1868. ANNALEN Mo. 12. 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND CXXXV. 


I. Weber die Spectra einiger Gase in Geifsler’ - 
schen Röhren; von „A. Wiillner. 


I. Wasserstoffgas. ') 


idk Spectrum, welches in Geifsler’schen Réhren unter 
sehr geringem Drucke eingeschlossenes Wasserstoffzas zeigt, 
wenn man den Strom eines kleinern Riihmk orff’schen In 
ductionsapparates hindurchgehen läfst, besteht, wie es zuerst 
Plücker beschrieben hat ?), im wesentlichen aus drei hel- 
len Linien, welche Plücker mit Wa, Hß, Hy bezeichnet 
hat. H« ist eine glänzende rothe Linie, welche die Stelle 
der Fraunhofer’schen Linie C einnimmt, H > ist eine helle 
blaugrüne Linie, welche genau der dunklen Linie F, und 
Hy eine blauviolette Linie, welche einer feinen dunklen 
Linie eben vor G, die auch Hr. Angström als dem Was- 
serstoff angehörig bezeichnet hat °), entspricht. Ganz schwach 
tritt aufser diesen noch eine weitere violette Linie auf, HD, 
deren Lage wegen ihrer Lichtschwäche sich nicht genau be- 
stimmen läfst. 

Aufser diesen hellen scharfen Linien sieht man in man- 
chen Röhren noch ein schwach helles, von dunklen Linien 


1) Die Beobachtungen über die Wasserstoffspectra sind bereits in der 
Festschrift der niederrheinischen Gesellschaft für Natur- und Heilkunde 
zur 50 jährigen Jubelfeier der Universität Bonn abgedruckt, und mit den 
übrigen Beobachtungen in der Februarsitzung dieses Jahres der nieder- 
rheinischen Gesellschaft vorgetragen. 

2) Plücker, Pogg. Ann. Bd. 107, S. 506 und 518. 

3) Ängström, Pogg- Ann. Bd. 123. 

Poggendorff’s Ann. Bd, CXXXV, 32 
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durchzogenes Feld in der Umgebung der Natriumlinie, 
der dunklen Linie D des Spectrums entsprechenden Stelle. 
Dieses helle Feld beginnt etwa 0,8 des Zwischenraumes 
zwischen « und D vor D und geht über D so weit hinaus, 
dafs der hinter D liegende Theil etwa halb so breit ist als 
der Theil vor D. Mit einem Flintglasprisma von 60° bre- 
chendem Winkel von sehr grofsem Dispersionsvermégen und 
einem Fernrohr von etwa 12facher Vergröfserung betrachtet, 
löst sich dieses Feld in etwa 14 bis 16 helle dunkel gerän- 
derte und schön schattirte Streifen auf, welche roth, orange, 
gelb bis gelblich grün sind. Man sieht diese Partie bei ver- 
schiedenen Wasserstoffröhren bald mehr bald weniger hell, 
so dafs Pliicker sie anfänglich den letzten Spuren der in 
den Röhren noch vorhandenen Luft zuschrieb. 

Später erkannte Plücker diesen Theil des Spectrums 
als ebenfalls dem Wasserstoff angehörig an. In der mit 
Hrn. Hittorf unternommenen Untersuchung über die Spectra 
glühender Gase und Dämpfe '), in welcher für mehrere Ele- 
mente, wie Stickstoff und Schwefel, die Existenz zweier ver- 
schiedenen Spectra, eines continuirlichen mit schattirten Fel- 
dern, und eines aus mehr oder weniger durch dunkle Zwi- 
schenräume getrennten hellen Linien bestehenden Spectrums 
nachgewiesen ist, welche Spectra als solche erster und zwei- 
ter Ordnung bezeichnet wurden, wird dieses helle Feld als 
ein besonderes Spectram des Wasserstoffs von eigenthüm- 
lichem Charakter bezeichnet. Plücker bemerkt dort ?) über 
dieses Spectrum: »In einer alten Spectralröhre, welche sehr 
verdünntes Wasserstoffgas enthielt, erscheint der Grund, von 
welchem sich die drei charakteristischen Linien abheben, 
nicht immer von der gleichen Dunkelheit: zuweilen erschei- 
nen neue glänzende Linien, besonders in der Nähe der Na- 
triumlinie. Wir constatirten die Existenz eines neuen Was- 
serstoffspectrums, welches einer niedrigern Temperatur ent- 
spricht, aber keine Aehnlichkeit mit all den andern Spectren 


1) Plücker u, Hittorf, Philosophical Transactions London for 1865 
p. 1. 
2) Plücker u. Hittorf a. a. O, S, 22. 
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erster Ordnung, dem des Stickstoffs, des Schwefels etc. zeigt. 
In diesem Spectrum von eigenthiimlichem Charakter beob- 
achteten wir, wenn es vollständig entwickelt war, eine grofse 
Zahl von scharf begränzten hellen Linien, fast zu zahlreich, 
um sie zählen oder zeichnen zu können, aber hell genug 
um mit einer 72fachen Vergröfserung untersucht zu werden «, 

Dafs dieses Spectrum dem Wasserstoff eigenthümlich ist, 
wurde dann weiter dadurch constatirt, dafs man die Entla- 
dung des Rühmkorff’schen Apparates durch ein } bis ! Zoll 
weites Rohr gehen liefs, welches Wasserstoff unter einem 
Drucke von 5 bis 10 Milm. enthielt, in dessen Axe sich dann 
eine bläulich weifse Lichtlinie zeigte. Mit dem Prisma ana- 
lysirt zeigte sie das erwähnte Spectrum, zahlreiche helle 
Linien besonders zwischen roth und gelb. Neben diesen 
Linien erschienen weder He noch Hy, nur H?, aber schwä- 
cher als manche andere Linie. Wurde eine Leydener Fla- 
sche mit steigender Ladung eingeschaltet, so wurden alle 


Linien heller, [8 am hellsten, Ha erschien schön, Hy 
schwächer. 


2. 

Vor etwa zwei Jahren habe ich aufser den beschriebe- 
nen noch ein drittes Spectrum des Wasserstoffgases beob- 
achtet, welches weder in seinem Aussehen, noch in seiner 
Entstehungsweise mit den beschriebenen übereinstimmt. Das 
Spectrum trägt nämlich, besonders in seinem grünen Theile, 
entschieden den Charakter eines solchen erster Ordnung, 
wie ich es denn im ersten Augenblicke für ein solches des 
Stickstoffs hielt, von welchem es sich aber bei genauerm 
Vergleiche wesentlich an dem für Stickstoff so charakteri- 
stischen blauen Ende unterscheidet. Die erste Beobachtung, 
welche ich in der Maisitzung 1866 der Niederrheinischen 
Gesellschaft für Natur- und Heilkunde mittheilte, war eine 
zufällige. Bei einer Experimentaluntersuchung über die Be- 
ziehung zwischen Brechungsexponenien und Körperdichte *) 
benutzte ich zur Bestimmung der Brechungsexponenten das 

1) Pogg. Ann, Bd, 133. 
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aus den erwähnten drei hellen Linien bestehende Spectrum 
des glühenden Wasserstoffs. Bei dieser Gelegenheit verän 
derte sich eines Tages plötzlich eine schon lange und zu 
vielfachen Messungen benutzte Wasserstoffréhre; ihr vorher 
schön rothes Licht wurde weils, im Spectrum verschwand 
Jie violette Linie und statt des frühern trat ein continuir 
liches, besonders im grün schön schattirtes Spectrum auf. 
Die erste Vermuthung, dafs die Röhre undicht geworden 
sey und elwas Luft aufgenommen habe, erwies sich bej 
einer Vergleichung mit dem Spectrum des Stickstoffgases und 
bei weilern Versuchen, welche den Zweck hatten, das Spec- 
trum genauer zu untersuchen, dadurch als irrig, dafs die 
Röhre ebenso plötzlich wieder ihre frühere rothe Farbe 
annahm und als Spectrum nur die bekannten drei hellen 
Linien zeigte. Es war damit constatir!, dafs unter zunächst 
noch nicht bestimmbaren Umsiänden der Wasserstoff ein 
continuirliches Spectrum liefern konnte. 

Ich erbielt kurz darauf von Hrn. Dr. Geifsler hier in 
Bonn eine Anzahl neuer Wasserstoffréhren; eine dieser 
Köhren zeigte bei der Untersuchung eine ganz ebensolche 
Veränderung, sie wurde plötzlich weils und lieferte ganz 
dasselbe schon an der ersten Röhre beobachtete continuir- 
liche Spectrum. Diese Röhre, es ist eine Spectralréhre der 
ewobnlichen Form mit Platinelektroden, zeigt bei einfachem 
Hindurchgehen des Inductionsstromes dieses Spectrum noch 
heute. Das Specirum ist von einer solchen Reichhaltigkeit 
und Schönheit der Schattirung, dals es schwer zu beschrei- 
ben und noch schwerer zu zeichnen ist.') 

Dasselbe zeigt an der wenigst brechbaren Gränze die 
rothe Linie a, rechts daneben zunächst ein ganz dunkles 
Feld, dann beginnt in etwa 0,15 des Abstandes H«-D von 
He entferut das continuirliche Spectrum, welches von da ab 
nicht ganz bis Hj, also nicht ganz bis zur Fraunhofer’- 


1) Abbildungen dieses und der übrigen Wasserstoffspectra, sowie jener des 
Aluminiums, finden sich nach Zeichnung des Hrn. Di. Bettendorffin 
der Festschrift der niederrheinischen Gesellschaft für Natur- und Heil- 
kunde zur 50 jährigen Jubelfeier der Universität Bonn. Bonn bei A, Mar- 
cus 1568.. 
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schen Linie @ reicht. In der rothen und gelben Partie las- 
sen sich etwa 1S schön schattirte, mehr oder weniger breite 
Felder unterscheiden, deren einzelne durch ihre besondere 
Helligkeit ausgezeichnet sind. Die hellen Felder lassen selbst 
noch eine Menge feiner schwarzer Linien erkennen, so das 
möglicher Weise bei Anwendung einer gröfsern Zahl von 
Prismen, wie sie Plücker benutzt hat, diese Partie in lau- 
ter einzelne Linien zerfällt, demnach mit dem von den HH. 
Plücker und Hittorf beschriebenen zweiten Wasserstoff- 
spectrum zusammenfällt. 

Auf die roihgelbe Parthie folgt dann zunächst ein schwach 
beleuchtetes grünes Feld, welches rechts durch einen hellern 
grünen Streifen begränzt ist. Dann folgt bis zur Linie H7, 
welche immer sichtbar bleibt, ein schönes grünes vielfach 
schattirtes Feld, welches durch seine Schattirung und die 
von dem dunklern Hintergrund sich abhebenden hellen 
Streifen, deren vier besonders hell hervortreten, einen ganz. 
stereoskopischen Eindruck macht. Der Charakter dieses 
Theils ist dem des grünen im ersten Stickstoffspectram so 
ähnlich, dafs nur eine ins einzelne gehende Verzleichung 
den Unterschied beider erkennen läfst. 

Von H? nach der blauen Seite hin reicht das Spectrum 
noch etwa bis zur Mitte des Raumes zwischen H 7? und H,, 
und es heben sich hier von einem schwach blauen Grunde 
noch vier hellere Streifen ab, von denen der zweite und 
vierte die hellsten sind. Hy ist nur zuweilen ganz schwach 
zu erkennen. 

Eben dasselbe Spectrum erhielt ich seitdem noch in 
einer ziemlichen Anzahl anderer Wasserstoffspectralröhren 
immer dann, wenn sie bei gut wirkendem Inductionsappa 
rate längere Zeit gebraucht waren, und nun durch einen 
schwächern Strom erleuchtet wurden. 

Die Beobachtung der HH. Plücker und Hittorf, dafs 
die continuirlichen Spectra erster Ordnung einer niedrigeren 
Temperatur angehören, als die aus einzelnen hellen Linien 
bestehenden Spectra zweiter Ordnung, liefs vermuthen, dafs 
auch dieses Wasserstoffspectrum einer niedrigern Temperatur 
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angehöre, die dadurch entstände, dafs bei längerem Ge- 
brauche, etwa durch eine theilweise Schmelzung der Elek- 
troden, der Inductionsstrom beim Uebertritt in das Gas 
einen gröfsern Widerstand finde. War diese Vermuthung 
richtig, so mufste das schon von den ebengenannten HH. 
Beobachtern zur Erzeugung der zweiten Spectra angewandte 
Mittel, gleichzeitiges Einschalten einer Leydener Flasche in 
den Strom des Inductionsapparates, auch das aus den cha- 
rakteristischen Linien bestehende Wasserstoffspectrum wie- 
der hervorrufen. Diese Vermuthung bestätigte sich insoweit, 
dafs bei Einschalten einer Leydner Flasche die eben er- 
wähnte Spectralröhre ein flackerndes, abwechselnd rothes, 
abwechselnd weifses Licht zeigte, und dafs man beim Auf- 
flackern des rothen Lichtes mit dem Spectrometer die be- 
kannten drei Wasserstofflinien wahrnahm. 

Ganz vollständig gelang die Zurückführung des conti- 
nuirlichen in das aus den drei Linien bestehende Spectrum 
mit Hülfe der Holtz’schen Maschine. Liefs man den 
Strom einer solchen Maschine ohne aufgelegten Condensator 
durch die erwähnten Wasserstoffréhren hindurchgehen, so 
erschien ihr Licht weifs, und im Spectrometer erschien, wenn 
auch schwach, so doch besonders im griin deutlich, das be- 
schriebene continuirliche Spectrum. Legie man aber den 
Condensator auf die Maschine, so dafs der elektrische Funke 
in einzelnen Entladungen die Röhre durchsetzte, so wurde 
sofort das Licht der Röhre schön roth und zeigte nur die 
charakteristischen Linien. Ganz dasselbe zeigte sich natür- 
lich, als man mit der Holtz’schen Maschine in rascher 
Folze die Entladung einer kleinen Leydner Flasche bei 
kleiner Schlagweite durch die Röhre gehen liefs. Durch 
diese Entladungen schien sogar der Widerstand in der 
Röhre dauernd vermindert zu seyn, denn kurze Zeit nach- 
her lieferte der einfache Inductionsstrom des kleinen Rühm- 
korff wieder das rothe Wasserstofflicht, welches indefs sich 
wieder in das weifse mit continuirlichem Spectrum verwan- 
delte, als der Strom etwa | Stunde durch die Röhre hin- 
durchgegangen war. 
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3. 

Nachdem auf diese Weise constalirt war, dafs das Licht 
des glühenden Wasserstoffgases je nach seiner, durch die 
Art der Entladung bedingten, verschiedenen Temperatur ganz 
verschieden seyn kann, mufste man eine ähnliche Verschie- 
denheit desselben erwarten, wenn man bei derselben Entla- 
dung dem Gase in der Röhre eine verschiedene Dichtigkeit 
gab. Zur Prüfung dieses Schlusses stellte ich gemeinschaft- 
lich mit Hrn. Dr. Bettendorff eine Anzahl Versuche an, 
welche nicht nur diesen Schlufs bestätigten, sondern auch 
noch ein neues von den vorherigen ganz verschiedenes Spec- 
trum ergaben. 

Die Einrichtung der Apparate dazu war folgende. Vor 
dem Spalt des Spectrometers wurde eine Spectralröhre fest 
aufgestellt, welche in der Nähe jeder Elektrode ein Ansatz- 
rohr besafs, das mit einem Geifsler’schen Glashahne ge- 
schlossen werden konnte. Das obere dieser Ansatzrohre 
war mit dem horizontalen Arme einer von Hrn. Dr. Bet- 
tendorff hergestellten Sprengel’schen Luftpumpe ') in 
Verbindung, das untere nach Zwischenschaltung eines mit 
wasserfreier Phosphorsäure gefüllten Glasrohres und eines 
mit concentrirter Schwefelsäure gefüllten Kugelapparates mit 
einem Wasserzerseizungsapparat. In letzterm waren über 
den Platinelektroden ziemlich weite, oben mit Hähnen ver- 
sehene Glasröhren angebracht, welche gleichzeitig als Gaso- 
meter dienten. Bei der Darstellung des Wasserstoffgases 
liefs man aus der über der positiven Elektrode befindlichen 
Röhre das Sauerstoffgas entweichen, um nicht durch in dem 
Wasser gelösten Sauerstoff den Wasserstoff zu verunrei- 
nigen ?). 

1) Sprengel, Journal of Chemical Society 2. Ser. t. III, p.9. Be- 

schrieben von H. Graham in Poggendorft’s Annalen Bd. 129, S. 564. 

2) Die Nothwendigkeit dieser Vorsichtsmalsregel ergab die Beobachtung, 
dals das Spectrum der in der gleich zu beschreibenden Weise herge- 
stellten Wasserstoffröhre Sanerstofllinien zeigte, wenn man den Sauer- 
stoff auffing und dadurch das mit Sauerstoff gesättigte saure Wasser aus 


der die Anode umgebenden Röhre herausdrücken und mit der andern 


Flüssigkeit sich mischen liels. Der absorbirte Sauerstoff, welcher dann 
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Nachdem dann die Röhre und die Pumpe durch Erwär- 
mung und längeres Durchziehen von Luft getrocknet war, 
wurde die Spectralröhre möglichst luftleer gepumpt und 
dann aus dem Wasserzersetzungsapparat mit Wasserstoff 
gefüllt, nochmals leer gepumpt und gefüllt und dieses so 
lange wiederholt, bis man bei einem Drucke von § bis 10 
Milm. nur mehr die charakteristischen Wasserstofflinien beim 
Durchgehen des Stromes wahrnahm. Dann wurde die Röhre 
wieder mit Wasserstoff gefüllt und nun bei schrittweisem 
Auspumpen das durch den Strom des Riihmk orff’schen 
Inductionsapparates hervorgebrachte Licht untersucht und 
gleichzeitig der Druck des abgesperrien Gases an der Queck- 
silbersäule der Sprengel’schen Pumpe bestimmt. 

Auf diese Weise ergab sich zunächst, dafs der Strom 
des kleinen Inductionsapparaies bei einem Drucke von 
135 Milm. die Röhre, deren Elektroden 1,4 Decim. von 
einander entfernt sind, zu durchdringen vermag, die Röhre 
leuchtet mit weifsem Licht, dessen Intensität indefs noch 
zu gering ist, um es prismatisch analysiren zu können. 

Bei Verminderung des Druckes des eingeschlossenen 
Gases nimmt die Helligkeit des Lichtes stetig zu und bei 
einem Drucke von 100 Milm. ist es bereits hinreichend hell, 
so dafs man es mit dem Prisma untersuchen kann. Das 
Licht der Röhre ist bei diesem Drucke bläulich weils, zu- 
weilen erscheint es momentan röthlich gefärbt. Es gibt ein 
continuirliches Spectrum, auf welchem, wenn das Licht röth- 
lich scheint, die hellen Linien He und Hß deutlich hervor- 
treten. 

Bei 70 Milm. Druck ist das Licht des Gases schon röth- 
lich weifs und man erkennt im Spectrometer schon deutlich 
das continuirliche Wasserstoffspectrum, wie es vorhin be. 
schrieben ist. Es zeigt sich zunächst H« daneben, bis zur 
Hälfte des Abstandes H« bis D ist das Gesichtsfeld dunkel, 
dann folgt eine aus einer Reihe schön schattirter Streifen 

in der Flüssigkeit des ganzen Zersetzungsapparates verbreitet über der 


Kathode entwich, war hinreichend, um im Spectrum die deutlichsten 
Sauerstofflinien hervortreten zu lassen, 
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bestehende réthlich gelbe bis griinlich gelbe Partie, daneben 
wieder ein dunkles und dann bis Hf ein schwach helles 
griines Feld, von welchem vier hellere griine Streifen her- 
vortreten. Hinter H3 bis H; ist das Gesichtsfeld mit 
schwachem blauen Lichte erhellt, in welchem zwei Streifen 
heller hervortreten, der erste in 0,3 des Abstandes H? bis 
Hy hinter H,?, der zweite in der Mitte zwischen diesen 
beiden Linien. 

Wird der Druck des Gases weiter vermindert, so nimm! 
das Licht der Röhre immer mehr an Helligkeit zu, die Farbe 
des Lichtes wird röthlicher, das Spectrum wird immer schö 
ner. Schon bei 52 Milm. Druck ist das Spectrum ganz. so 
ausgebildet, wie es vorhin beschrieben ist, schöner und hel- 
ler wird es bei weiterer Verdünnung des Gases, bis der 
Druck etwa 30 Milm. be'rägt, bei welchem das Spectrum 
äufserst brillant erscheint. 

Bei weiterer Verdünnung des Gases nimmt die Helligkeit 
des continuirlichen Spectrums ab, während die drei Was- 
serstofflinien immer glänzender werden. Bei einem Gas- 
drucke von 21 Milm. waren die Linien Ha, H3, Hy sehr 
schön, die rothgelbe Partie des continuirlichen Spectrums 
ebenfalls noch schön, die grüne Partie des Spectrums aber 
sehr geschwächt, nur die hellen Streifen in derselben noch 
zu sehn. Neben H? nach der brechbaren Seite waren 
nur noch die beiden hellsten Streifen zu erkennen. 

Bei 10 Mllm. Druck war die rothgelbe Partie noch eben 
in ihren hellsten Streifen zu sehen, im grünen einzelne 
Streifen noch ganz schwach angedeutet, hinter 17 kaum 
noch ein Streifen zu erkennen. 

Bei 6 Milm. Druck war aufser den charakteristischen 
Wasserstofflinien die rothgelbe Partie noch eben sichtbar, 
im grün noch an zwei Stellen ein heller Schein zu sehen 
und ebenso zwischen H3 und Hy noch eben die beiden 
vorhin erwähnten hellen Streifen sichtbar. 

Bei noch weiterer Verdünnung des Gases bis auf 3 Mllm.. 
2 Milm. behielten die charakteristischen Linien dieselbe Hel- 
ligkeit, alles übrige verschwand aus dem Spectrum fast voll- 
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ständig; es trat indefs bei gleichzeitiger Schwächung der 
hellen Linien ein Theil des continuirlichen Spectrums im 
grünen, in Form von etwa fünf hellen Feldern wieder her- 
vor, als das Gas bis auf Bruchtheile eines Millimeter Druck 
verdünnt wurde. 

Diese Beobachtungen zeigen, dafs das beschriebene 
Wasserstoffspectrum in der That einer niedrigern Tempe- 
ratur angehört, als das aus den drei Linien bestehende, denn 
mit wachsender Dichtigkeit des Gases in der Spectralröhre 
mufs die Temperatur desselben eine niedrigere werden, da 
der Inductionsstrom in dem dichtern Gase einen gröfsern 
Widerstand findet, und da eine gröfsere Menge des Gases 
erwärmt werden mufs. Ebenso aber auch wie eine grofse 
Dichtigkeit des Gases den Strom nicht in voller Starke sich 
entwickeln lafst, wird der Strom durch starke Verdiinnung 
geschwächt, denn durch hinreichende Verdünnung läfst sich 
der Strom in einer Spectralröhre vollständig unterbrechen. 
Dafs also bei grofser Dichtigkeit und bei sehr starker Ver- 
dünnung des Gases das continuirliche Spectrum auftritt, 
beweist, dafs dasselbe einer niedrigern Temperatur ange- 
hört. 

4. 

Durch die im Vorigen mitgetheilten Versuche ist der 
Beweis geliefert, dafs das continuirliche Wasserstoffspectrum 
einer niedrigern Temperatur angehört, es fragt sich nun, 
wie es dann kommt, dafs Geifsler’sche Spectralröhren, 
welche Wasserstoff unter einem Drucke von 5 bis 10 Milm. 
enthalten, somit unter dem für Hervorbringung des Linien- 
spectrums günstigsten Drucke, dennoch nach einiger Zeit, 
nach längerm Gebrauche das continuirliche Spectrum liefern 
können. Die Beobachtung, dafs dieses Spectrum sich be- 
sonders dann zeigt, wenn man nach längerm Gebrauche die 
Röhre der Einwirkung eines schwächern Stromes aussetzt, 
führte zu der Vermuthung, dafs etwa durch eine oberfläch- 
liche Schmelzung der Elektroden dem Durchtritte des In- 
ductionsstromes ein gröfserer Widerstand geboten werde. 
Dafs eine derartige Schmelzung der Elektroden einen sol- 
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chen Einflufs hat, wurde durch eine Reihe von Versuchen 
constatirt. Bei den im vorigen Paragraphen erwähnten und 
gleich noch näher zu besprechenden äulsersten Verdiinnun- 
gen war der Widerstand in den Spectralröhren so grofs, 
dafs die positive Elektrode in ihrer ganzen Ausdehnung 
zum Glühen kam. Sie bog sich dabei ganz krumm und 
nach einiger Zeit war sie theilweise geschmolzen, so dafs 
sie das Ansehen einer auf eine Schnur gezogenen Reihe 
kleiner Perlen annahm. Nachdem diese Deformation der 
Elektroden eingetreten war, zeigte die Röhre beim allmäh- 
lichen Verdünnen des Wasserstoffs immer das continuirliche 
Spectrum, auch bei den Drucken, bei welchen sonst das 
‘ grüne Licht kaum mehr sichtbar war. Das continuirliche 
Spectrum war bei :0 Mlim., 21 Milm., 16 Milm. Druck äu- 
{fserst brillant, und selbst bei 8 Milm. Druck war es zwei- 
felhaft, ob die continuirliche Partie wirklichlich lichtschwä- 
cher war, oder ob sie nur gegen den blendenden Glanz 
der Linie Hf zurücktrat. 

Für die Vermuthung, dafs die Beschaffenheit der Elek- 
troden auf die Entstehung des continuirlichen Spectrums 
von Einflufs ist, sprechen nach meiner Ansicht noch einige 
Beobachtungen, welche wir an einer von Hrn. Dr. Geifsler 
hergestellten Phosphorröhre und an einer Schwefelröhre 
machten. Diese Röhren enthielten aufserdem Wasserstoff. 
Liefs man nun ohne die Röhren bis zum Schmelzpunkte 
des Phosphors oder des Schwefels zu erhitzen, den Induc- 
tionsstrom hindurchgehen, so zeigten dieselben ein schönes 
continuirliches Spectrum, genau wie es vorhin beschrieben 
wurde; das Spectrum des Phosphors oder Schwefels erschien 
erst bei starkem Erhitzen. In diesen Röhren sind die Elek- 
troden immer mehr oder weniger mit Phosphor oder Schwe- 
fel bedeckt, wodurch, da diese Substanzen nicht leitend 
sind, der zu überwindende Widerstand gröfser, somit die 
Stärke des Stromes geringer seyn muts. Selbst bei der für 
die Ausbildung günstigsten Dichtigkeit des Gases mufs daher 
die Temperatur eine niedrigere seyn, und deshalb das con- 
tinuirliche Spectrum auftreten. 
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Im §. 3 wurde bereits erwähnt, dafs wenn der Druck 
des Gases in der Röhre nur mehr Bruchtheile eines Milli- 
meter betrug, dafs dann das continuirliche Spectrum des 
Wasserstoffs besonders im grün wieder hervortrat. Wurde 
die Röhre dann mit der Sprengel’schen Pumpe noch 
weiter evacuirt, so wurde zunächst das Licht in der Röhre 
schwächer, die Farbe desselben immer fahler und im Spec- 
trum trat unter Schwächung alles übrigen die grüne Partie 
desselben immer schöner hervor, sie erscheint in Form von 
sechs schön schattirien hellen Bändern, welche durch weni- 
ger helle Zwischenräume mit einander verbunden sind, im 
blauen erscheinen an den im continuirlichen Spectrum hell- 
sten Stellen ebenfalls helle Felder, von denen das in der 
Mitte zwischen Hf und Hy als säulenartig gruppirte Linien 
sich zeigt. 

Bei weiterm Auspumpen wird das Licht in der Röhre 
plötzlich prächtig grün, wie das Licht einer Thalliumflamme, 
und das Spectrum ist ganz verändert, die rothe Linie H« 
ist kaum noch zu sehen, die rothgelbe Partie des Spectrums 
ist vollständig verschwunden und im grün erscheinen sechs 
prachtvolle Liniengruppen auf fast ganz dunklem Grunde. 
Mehrfach wiederholte Messungen gaben für die Minimalab 
lenkung dieser Gruppen folgende Werthe '): 

1. Mittelste helle Linie der ersten aus drei 

hellen Linien bestehenden Gruppe, diese 

Linie ist die hellste . . . . . . 62°47’ 40" 
2. Mittelste Linie der zweiten aus drei be- 

stehenden Gruppe. . . . . . . . 63 1015 
3. Zweite hellste Linie der dritten aus 

zwei hellen Linien bestehenden Gruppe 63 29 20 
4. Erste helle der vierten aus zwei sehr 


1) Das zu diesen Messungen benutzte Flintglasprisma hat einen breche: - 
den Winkel von 60°2'00"; seine Brechungsexponenten sind für H.- 
= 1,743355, für Hf = 1,772210, für Hy = 1,790564; die Messunge: 
geschahen mit dem bereits früher (diese Annalen Bd. 133, S.1) vo 
mir erwähnten Meyerstein’schen Spectrometer mit 10” Theilkreis. 
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nahe liegenden Linien bestehenden 
Gress 
Mittelste Linie der fünften aus drei 
hellen Linien bestehenden Gruppe, die 
Linie ist die hellste und hat mehr als 
Spaltbreite . . 2 2 2 20.64 22 20 
6. Mittelste helle Linie einer Gruppe von 
wenigstens sechs einzelnen Linien . . 64 38 40 
7. HS noch schwach zu sehen . . . . 64 51 10. 

Wie man sieht, liegen diese Gruppen, entsprechend der 
grünen Farbe des Lichts, alle im grünen Theil des Spec- 
trums, im rothen und gelben Theile ist nichts zu sehen. 
Aufser diesen gemessenen Gruppen sah man noch an der 
Grenze des grün gegen gelb hin eine schwach helle Partie, 
zwischen der ersten und zweilen Gruppe zwei schwach 
thelle Linien, und zwischen der vierten und fünften Gruppe 
etwa drei schwache Linien. Rechts von N, erscheint etwa 
eben soweit, als die sechste Gruppe links von 3 liegt, eine 
schwach helle Linie, zu dunkel um sie messen. Dann folgt 
ungefähr bei 65° 20° ein an beiden Seiten von zwei schön 
schattirten hellen Bändern begränztes schwach blaues Feld 
und hinter diesem nach einem ganz dunklen Zwischenraume, 
der etwa halb so breit ist, als das eben erwähnte Feld, ein 
sehr schwaches Feld von beträchtlicher Breite; zuweilen 
erscheint noch in der Gegend von Hy bei 67’ 10 ein 
schwacher Schein. 

Dieses Spectrum tritt jedesmal dann auf, wenn das Gas 
in der Röhre die äufserste mit der Sprengel’schen Pumpe 
erreichbare Verdünnung hat. Der Widerstand in der Röhre 
ist dann so grofs, dafs die positive Elektrode ganz gliihend 
wird, sich krumm biegt und wie aus zusammengeschmelzten 
Kugeln bestehend aussieht. Dafs diese Deformation zugleich 
den Uebergang des Stromes, wie vorhin erwähn! wurde, 
bedeutend erschwert, ergibt sich daraus, dafs nach Eintritt 
derselben der Strom nicht mehr von der Spitze der aus 
Aluminiumdraht bestehenden Elektrode ausging, sondern 
von der Stelle, wo sie an dem in das Glas der 
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Röhre eingeschmeltzten Platindraht anlag, wo sich eine der- 
artige Schmelzung nicht wahrnehmen liefs. 

Wenn die äufserste Verdünnung, welche das im vorigen 
beschriebene Spectrum liefert, längere Zeit bei geschlossenen 
Hähnen erhalten wird, so nimmt zuweilen das Licht der 
Röhre wieder eine weifse Farbe an und zeigt dann wieder 
das continuirliche Spectrum, es zeigt sich wieder die roth- 
gelbe Partie, die sechs Liniengruppen verschwinden und der 
grüne Theil des Spectrums erscheint wieder. Die Dichtig- 
keit des Gases in der Röhre ist aber nicht geändert; denn 
öffnet man den Hahn, der die Röhre mit der Lufipumpe 
in Verbindung setzt, so bleibt der Stand des Quecksilbers 
ganz ungeändert. Trotzdem aber ruft fortgesetztes Pumpen 
wieder das Linienspectrum hervor. 

Ein anderes Mittel, um in dem Falle das Linienspectrum 
wieder hervorzurufen, ist das gleichzeitige Einschalten einer 
Leydner Flasche in den Kreis des Inductionsstromes. Man 
erhält dann in der Röhre ein brillant helles grünes Licht 
und die sechs Liniengruppen werden wahrhaft glänzend. 
Zugleich werden dadurch die zwischen den Liniengruppen 
liegenden Partien heller, jedoch nicht in dem Maafse, dafs 
dadurch der Charakter des Spectrums geändert wird. Hin- 
terher zeigt die Röhre dann auch ohne Leydner Flasche 
dasselbe Spectrum. 

Ebenso erhält man bei der äufsersten Verdünnung dieses 
Spectrum, wenn man den Funken der Holtz’schen Maschine 
mit aufgelegtem Condensator durch sie hindurchgehen läfst, 
oder wenn man eine kleine Leydner Flasche mit geringer 
Schlagweite durch sie entladet. Dabei mufs man sich aber 
hüten die Schlagweite zu grofs zu nehmen, indem dann die 
von mir in meiner letzten Notiz beschriebene Erscheinung, 
das Calciumspectrum oder das continuirliche Spectrum des 
glühenden Glases mit der dunklen Linie D auftritt. 

In der einmal vorgerichteten Röhre habe ich dieses 
Spectrum während 14 Tagen mehrfach beobachtet und mit 
andern verglichen, so vortrefflich dicht hielten die Glashähne 
des Hrn. Dr. Geifsler. 
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6. 

Die beobachtete Eıscheinung, dafs eine Wasserstoffréhre 
bei der äufsersten Verdünnung noch ein drittes, von den 
frühern wesentlich verschiedenes Spectrum liefert, ist eine 
so auffallende, dafs man sich die Frage vorlegen mufste, ob 
dieses Spectrum denn in der That dem reinen Wasserstoff 
angehört, ob es nicht etwa den andern, mit der Röhre in 
Verbindung, stehenden Elementen angehört. Man könnte 
glauben, dafs es ein Spectrum des Aluminium wäre, aus 
dem die Elektroden der Röhre bestanden, oder des Queck- 
silbers, von welchem etwa Dämpfe in die Röhre hinüber- 
destillirt wären, oder von Phosphor oder Schwefel, da das 
Gas mit Phosphorsäure und Schwefelsäure getrocknet war, 
oder schliefslich dafs von dem Fett, mit welchem die Hähne 
leicht bestrichen waren, etwas verdampft und in die Röhre 
gekommen sey, somit, dals die Linien zum Spectrum des 
Kohlenstoffs gehören. 

Was zunächst den Kohlenstoff angeht, so zeigt die Be- 
schreibung, welche Plücker von den Spectren dieses Ele- 
ments gibt"), dafs in denselben keine Liniengruppen der 
beschriebenen Art vorkommen, und bei einer Untersuchung 
dieses Spectrums in einer mit Kohlensäure gefüllten Röhre 
fanden wir das Spectrum von derselben charakteristischen 
Beschaffenheit, welche Plück er beschreibt. 

In Bezug auf das Schwefelsäurespectrum gibt Plücker *) 
an, dafs dasselbe eines der schönsten und farbenreichsten 
Spectren sey, welches aus hellen Lichtstreifen auf schwar- 
zem Grunde bestehe, und zählt dann 3 rothe, | orangen, 
1 gelben, 4 grüne, 9 blaue und violette Streifen auf. Zu- 
gleich gibt er an, dafs man dieses Spectrum bei Anwendung 
wasserfreier Schwefelsäure nur mit dem grofsen Inductions- 
apparat erhalten könne. Alles das beweist, dafs das be- 
schriebene Spectrum nicht von Schwefelsäure herrühren 
kann, selbst wenn man annehmen wollte, dafs mit dem 


1) Pliicker, Philosophical Transactions for 1865. 
2) Plücker, Pogg. Aun. Bd, 113. 
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Wasserstoff etwas Schwefelsäuredampf in das Rohr einge- 
treten wäre. 

Mit dem Phosphor- oder Quecksilberspectrum ist das 
beschriebene, wie sich aus den Beschreibungen von Plücker 
ergibt, und wie wir uns durch Versuche überzeugten, gar 
nicht zu verwechseln. Phosphor zeigt im grün nur eine 
eiwa S breite Gruppe heller Linien, deren brechbarste im 
Minimum der Ablenkung bei 63' 3% liegt. Das Quecksilber- 
spectrum besteht aus einer Reihe von Streifen, von denen 
ein gelber besonders charakteristisch ist; zudem bildet sich 
dieses Spectrum in einer Röhre, welche selbst metallisches 
(Juecksilber enthält, erst wenn die Röhre beträchtlich er- 
hitzt ist. 

Um das beobachtete Spectrum mit dem des Aluminium 
za vergleichen, wurden an die Enden der zum Induclions- 
apparate führenden Drähte Aluminiumdrähte befestigt und 
zwischen diese, die vor dem Spalt des Spectrometers auf- 
gestellt waren, der Inductionsfunke überspringen gelassen. 
Dabei ergab sich dann, dafs je nach dem Abstande der 
Hlektroden der Aluminiumdampf zwei wesentlich verschie- 
dene Spectra haben konnte War der Abstand der Elek- 
'roden nur etwa 2 Milm., so bestand das Spectrum aus vier 
grünen prächtig schattirten Feldern. Die Felder sind an 
der brechbareren Seite am hellsten und nehmen nach der 
weniger brechbaren Seite ganz allmählich ab; in Abständen 
von 5 zu 5 Minuten sind diese Felder von scharfen hellen 
Linien durchsetzt, und diese bewirken, dafs die Felder ganz 
den Eindruck von Cannelirunzen machen. Die rechte 
Gränze dieser Felder fand sich im Minimum der Ablenkung 
bei 


1. Cannelirung . . . 63°24 10" Abstand 

2. « 41020 0° 46° 10" 
3. » . . « 64 54 40 0 44 20 
4. » 65 40 00 0 45 20. 


Die gemessenen Abstände der Felder, resp. ihrer rechten 
Gränzen, finden sich so nahe gleich, dafs man die Differen- 
zen derselben, da die Einstellung auf die Gränze doch nicht 
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ganz scharf ist, als Beobachtungsfehler ansehen darf. Die 
Breite der Felder ist etwa 30’, so dafs also dieses Spectrum 
des Aluminium aus vier äquidistanten ungefähr gleich breiten 
Cannelirungen besteht. 

Wurde der Abstand der beiden Drähte, zwischen denen 
die Funken übersprangen, auf 10 Milm. und mehr vergrö- 
{sert, so zeigte sich sowohl bei Anwendung des kleinen 
Rühmkorff, als auch bei Anwendung der Holtz’schen 
Maschine mit aufgelegtem Condensalor ein ganz anderes 
Spectrum; die vier Cannelirungen verschwanden und statt 
dessen traten auf einem schwach beleuchteten Hintergrunde 
eine Anzahl heller Linien und Liniengruppen hervor. lin 
Minimum der Ablenkung lagen diese Linien bei 

I. schöne helle Doppellinien . . . . . 6242 

2. Lage der ersten von drei schwachen Li- 

nien, von denen die zweite näher bei der 
ersten als bei der dritten liegt . . . . 63 0 

3. ein heller Streifen . » . 2 2 0.0.6351 

5. heller Streifen . . . 22 

6. schwach helle Linie . . . . . . 6 5 

7. mittelste hellste einer ganzen Gruppe von 

9. schwach helle Linie . . . . . 2... 66 47. 

Die beiden Aluminiumspectra verhalten sich ganz zu 
einander, wie die Spectra erster und zweiter Ordnung, 
welche die HH. Plücker und Hittorf für Stickstoff, 
Schwefel etc. dargestellt haben; die Entstehung des zweiten 
bei gröfserer Schlagweite und Anwendung der Holtz’schen 
Maschine mit aufgelegtem Condensator beweist, dafs das- 
selbe der höhern Temperatur angehört. 

Eine Vergleichung dieses zweiten Aluminiumspectrum 
mit dem in §. 5 beschriebenen Wasserstoffspectrum beweist, 
dafs dieselben ganz verschieden sind. Man mufs deshalb 
annehmen, dafs das im wesentlichen aus den gemessenen 

Poggendorff’s Annal. Bd. CXXXV. 33 
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6 Liniengruppen bestehende Spectrum dem Wasserstoff 
eigenthiimlich ist. 


7. 


Die im vorigen beschriebenen Spectra des Wasserstoffs 
sind wesentlich verschiedene, sie gehen nicht das eine aus 
dem andern hervor, indem etwa bei gesteigerter Temperatur 
immer neue Linien oder Farben auftreten, sondern es ver- 
schwinden Lichtmengen, die bei niedrigerer Temperatur vor- 
handen sind, oder es treten an einer vorher continuirlich 
beleuchteten Stelle in höherer Temperatur helle Linien auf 
fast dunklem Grunde hervor. Denn das kann nach der 
Entstehungsweise der Spectra keinem Zweifel unterliegen, 
dafs das continuirliche Spectrum der niedrigsten Temperatur 
entspricht, da sowohl das aus den drei Linien als das aus 
den sechs Liniengruppen bestehende Spectrum an die Stelle 
des continuirlichen tritt, wenn man durch das Gas die Ent- 
ladungen einer Leydner Flasche führt, durch welche jeden- 
falls eine viel stärkere Erhitzung entsteht, als durch die 
einfache Entladung des Inductionsstromes. Allerdings kön- 
nen diese Spectra auch durch den einfachen Inductionsstrom 
entstehen. aber dann nur unter Umständen, welche einer 
solchen Steigerung der Temperatur günstig sind; das erste 
Spectrum entsteht, wenn das Gas eine solche Dichtigkeit 
hat, dafs der Strom sich am besten und vollständigsten ent- 
wickelt, das Sechs-Gruppen-Spectrum, wenn nur minimale 
Gasmengen noch zur Leitung vorhanden sind, welche dann 
ebenso auf die höchste Temperatur gesteigert werden, wie 
die von den Kohlenspitzen losgerissenen Theilchen im elek- 
trischen Lichtbogen. 

Diese Verschiedenheit der Temperatur mufs beim Was- 
serstoff als die einzige Ursache dieser Erscheinung angesehen 
werden, denn an eine etwaige Zerfällung desselben in wei- 
tere Bestandtheile kann bei diesem Elemente wohl nicht 
gedacht werden. Dann folgt aber aus diesen Beobachtun- 
gen, dafs das Emissionsvermögen einer Substanz mit der 
Temperatur sich wesentlich ändern kann. 
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II. Sauerstoff. 
8. 


Das Spectrum, welches eine mit reinem Sauerstoff ge- 
füllte Geifsler’sche Röhre gibt, besteht nach der Beschrei- 
bung von Plücker') aus einer Reihe heller Linien, deren 
wenigst brechbare im Roth-Orange liegt, und welche von 
da ab bald mehr bald weniger dicht bis ins das Violette 
sich erstrecken. Plücker hat nur dieses eine Spectrum 
beschrieben, und erhielt auch in der späteren, mit Hrn. Hit - 
torf durchgeführten Untersuchung nur dieses eine Spectrum 
des Sauerstoffs. In der Mittheilung dieser Versuche heifst 
es?): Wir erhielten vom Sauerstoff nur ein Spectrum, indem 
wir in derselben Weise wie beim Stickstoff operirten, nur 
mit dem Unterschied, dafs unter denselben Umständen ein 
gleich glänzendes Spectrum nur bei stärkerer Entladung er- 
halien wurde. Im weitern heifst es dann, dafs besonders 
beim Sauerstoff das allmähliche Aufireten der hellen Linien 
sich bemerklich mache, dafs zuerst die wenigst brechbaren 
zuletzt, bei steigender Temperatur, die brechbarsten Linien 
sich zeigen, dafs deshalb eine Zeichnung, welche die nach 
und nach auftretenden hellen Linien neben einander dar- 
stellt, mehr ein ideelles Bild des Sauerstoffspectrums gebe, 
als dafs es der Natur entspräche. 

Die in dem bisherigen mitgetheilten Versuche über die 
Spectra des Wasserstoffs, die Beobachtung, dafs je nach der 
Dichtigkeit des Gases und der Art Entladung das Spectrum 
sich wesentlich ändern kann, veranlafsten mich auch den 
Sauerstoff nach dieser Richtung hin zu untersuchen. 

Die Versuchsanordnung war die im $. 3 beschriebene, 
das Ansatzrohr einer ebensolchen Spectralröhre wie die dort 
erwähnte, wurde nach Zwischenschaltung der Phosphorröhre 
und des mit concentrirter Schwefelsäure gefüllten Kugelap 
parates mit der die Anode bedeckenden Röhre des Wasser- 

1) Plücker. Diese Annalen Bd. CV il, 


2) Philosophical Transactions for 1865 p. I, p. 23. 
33 * 
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zersetzungsapparates in Verbindung gesetzt, und so mil trock- 
nem Sauerstoffgase gefüllt. Die Erlangung eines ganz reinen 
Sauerstoffspectrums ist indefs immer mit grofser Schwierig- 
keit verknüpft; fast immer zeigen sich dabei die drei charal- 
teristischen Linien des Wasserstoffs, herrührend von der an 
der Innenwand der Spectralröhre condensirten Feuchtigkeit. 
Es gelang indefs dieselbe dadurch zu vertreiben, dafs man 
die Spectralröhre stark erhitzte und dann durch dieselbe 
mehrfach trocknen Sauerstoff sog. War es auf diese Weise 
erreicht, die Röhre ganz auszutrocknen, so dafs sie mit 
Sauerstoff von 5 bis 10 Milm. Druck die Wasserstofflinien 
nicht mehr zeigte, so wurde sie mit Sauerstoff unter dem 
Drucke der Atmosphäre gefüllt, dann in der §. 3 beschrie- 
benen Weise mit der Sprengel’schen Pumpe allmählich 
ausgepumpt, und so das Spectrum untersucht, welches das 
Gas bei den verschiedenen Dichtigkeiten lieferte. 


9. 


Es ergab sich auf diese Weise zunächst, dafs bei An- 
wendung einer Speciralréhre von genau denselben Dimen- 
sionen, wie sie zu den Versuchen mit Wasserstoff benutzt 
wurde, die Dichtigheit des Sauerstoffs eine viel geringere 
seyn mufste, um den Strom desselben Inductionsapparats 
mit Anwendung derselben Elementenzahl hindurch zu lassen. 
Während der Wasserstoff bereits bei einem Drucke von 
135"" den Inductionsstrom hindurch liefs, zeigte sich hier 
bei mehreren Versuchen ein continuirlicher Durchgang erst, 
wenn der Gasdruch 45 bis 47, im Mittel 46 Mllm. betrug. 
Das Licht ist weifslich, indefs zu einer spectralen Untersu- 
chung noch viel zu schwach. Dieselbe war erst möglich, 
als die Dichtigkeit des Gases auf 25 bis 30 Mlim. verringert 
war. Das Licht erscheint auch dann noch weilslich gefärbt. 
Das Spectrum bietet sechs helle Linien, eine rothe, die für 
den Sauerstoff charakteristische, von Plücker mit O« be- 
zeichnete fleischrothe Linie, zwei grüne, zwei blaue und 
eine violette Linie. Die hellsten derselben liegen im Mini- 
muin der Ablenkung: 
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Oa, die fleischrothe Linie . . . . bei 61° 54' 30", 
Die zweite Grüne . . . . 2.2.2632. 

Nach längerm Durchgehen des Stromes erkennt man auch 
die zweite rothe von Plücker angegebene Linie. 

Bei einer Verminderung des Druckes auf 25 Mllm. leuch- 
tet die Röhre ebenfalls noch mit weifslichem Lichte. dessen 
Helligkeit indefs beträchtlich zugenommen hat. Im Spectrum 
zeigen sich aufser den vorher beobachteten Linien noch drei 
schwächere grüne Linien, etwa bei 64° im Minimum der 
Ablenkung. Bei einem Drucke von 18 bis 20 Milm. geht 
die Farbe des Lichtes etwas ins violette, die Helligkeit hat 
zugenommen, im Spectrum erscheinen aufser den früheren 
Linien zwei orange gefärbte, zwei sehr schwache gelblich 
grüne, eine schwach blaue, etwa bei 65° 10’ und eine schwache 
violette Linie am Ende des Spectrums. 

Bei einer Verminderung des Druckes bis auf 6 Mllm, 
treten noch einige neue Linien hervor, so eine blau grüne, 
und eine violette, welche noch etwas weiter abgelenkt ist 
als die vorhin erwähnte. 

Gleichzeitig erscheint aber der Hintergrund, auf welchem 
die Linien sich abheben. nicht mehr ganz dunkel, sondern 
an einzelnen Stellen schon deutlich continuirlich beleuchtet. 
Ein solches continuirliches Feld bildet augenscheinlich den 
Hintergrund, auf welchem die vorher erwähnten drei schwach 
grünen Linien bei ungefähr 64° hervortreten. 

Ohne dafs die Linien verschwinden, treten diese conti 
nuirlich beleuchteten Felder bei weiterer Verminderung des 
Druckes deutlicher hervor, und wenn der Druck nur mehr 
Bruchtheile eines Millimeters beträgt, hat sich der Hinter- 
grund des Spectrums in ein aus mehreren schön schattirten 
Feldern bestehendes Spectrum erster Ordnung verwandelt. 
Die Farbe des Lichtes ist eine grünlichere geworden, und 
dem entsprechend liegen auch die continnirlich beleuchteten 
Felder im grünen und blauen. 

Die erste sehr schwache gelbliche Partie erscheint eben 
rechts von O«. Von dieser durch einen dunklen Zwischen- 


4 
Br 
o 
i ir 
a 
x 
\ 
‘ 
4 
Be 


518 


raum getrennt, zeigt sich ein grünes nach links scharf be- 
gränztes, nach rechts allmählich sich abschattirendes Feld 
unter den bei einem Drucke von 20 Milm. aufgetretenen 
gelblich grünen Linien. 

Weiterhin erscheint dann rechts von der bei 63" 28 lie- 
genden hellen grünen Linie und von dieser durch einen 
dunklen Zwischenraum getrennt ein prächlig grünes aus meh- 
reren schön schatlirten Bändern bestehendes Feld. Dasselbe 
hat Aehnlichkeit mit dem violetten Theile des Stickstoffspec- 
trums, indem die einzelnen Theile desselben nach links hin 
am hellsten und scharf begränzt sind, während sie nach 
rechts hin sich allmählich abschattiren. Das Feld reicht bis 
zur dritten der oben erwähnten drei schwachen grünen 
Linien. Es folgt dann ein schön schattirtes blaues Feld, 
dessen linke Gränze etwa bei 64° 56’ liegt, welches sich in 
mehr fach schattirten Partieen bis in das violette fortsetzt. 

Bei forigesetztem Auspumpen des Gases, wenn der Druck 
desselben nicht mehr melsbar is!, ändert sich der Charakter 
des Spectrums plötzlich ganz ähnlich, wie es vorher beim Was- 
serstoff beschrieben wurde: die continvirlich beleuchteten 
Felder verschwinden und an deren Stelle oder daneben tre- 
ten prachtvolle Liniengruppen hervor. Dieselben, ganz 
scharfe helle Linien auf dunklem Crunde, liegen vorzugs- 
weise im grünen und blauen, entsprechend der blau grünen 
Farbe des Lichtes, welches die Röhre aussendet. 

Mit dem von Plücker beschriebenen und auf Taf. II 
in den Philos. Transactions f. 1865 gezeichneten Spectrum 
stimmt das Beobachtete nicht ühereia, indem die Linien- 
gruppen an andern Stellen liegen als die von Plücker an- 
gegebene, und indem dort wo Vliicker ganze Gruppen 
von Linien zeichnet, sich nichts oder nur einzelne Linien 
finden. Das Spectrum zeigt nämlich 5 Gruppen von Linien, 
von denen die beiden ersten die hellsten und breitesten sind. 
Die erste dieser Gruppen liegt gerade in der Mitte zwischen 
den Ha und 117 des Wasserstoffs entsprechenden Stellen 
und reicht von 63° II’ bis 63' 2: Die zweite Gruppe, die 
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breiteste von allen, reicht von 63°48 bis 64° 9, sie liegt 
also etwa in der Mitte zwischen der ersten Gruppe und Hß. 
Die dritte Gruppe hat eine Breite von 6', ihre Mitte liegt 
bei 64°42. Auf diese und von ihr durch ein schwach hel- 
les Feld getrennt, folgt eine schmale aus 5 Linien bestehende 
Gruppe, deren rechte Gränze bei 65° 4’ liegt. Die fünfte 
ganz schmale Gruppe liegt im Beginne des blauen bei 
65° 40. Im violetten erscheinen nur drei Linien bei 66° 44’; 
67'2; 67°8' 30” und dann noch eine ganz schwache Linie 
bei 67° 36, welche das Spectrum an der brechbarsten Seite 
begränzt. 


10. 


Die beschriebenen Erscheinungen zeigen sich in der an- 
gegebenen Reihenfolge, wenn man durch die mit Sauerstoff 
gefüllte Spectralröhre den Sirem des kleinen Inductionsap- 
parates hindurchgehen läfst; in dem Falle erhält man das 
zuletzt erwähnte Spectrum, wenn man nach dem Erscheinen 
des continuirlichen Specirums die Röhre noch weiter zu 
evacuiren sucht. Leichter erbielt man das Liniensprectrum, 
wenn man den von Plücker zur Erzeugung der Spectra 
zweiter Ordnung benutzten Weg einschlägt, wenn man eine 
Leydner Flasche mit dem Inductionsapparat verbindet. Das 
continuirliche Spectrum geht dann sofort in das aus den 
Liniengruppen bestehende Spectrum über. 


11. 


Das beste Mittel zur Untersuchung der beiden neuen 
Spectra ist indefs die Holtz’sche Maschine, man erhält mit 
derselben das continuirliche Spectrum ohne die hellen Linien 
des von Plücker beschriebenen Sauerstofispectrums und 
kann damit in schönster Weise unmittelbar anschaulich 
machen, dafs das aus den Linien bestehende Spectrum von 
dem continuirlichen wesenilich verschieden ist, das heifst, 
dafs letzteres Spectrum anderes Licht aussendet als ersteres. 

Läfst man den Strom der Holtz’schen Maschine ohne 
Auflegen des Condensators durch die mit dem äufserst ver- 
dünnten Sauerstoffgas gefüllte Röhre hindurchgehen, so hat 
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das Licht derselben eine meergrüne Farbe, und im Spectro 
meter zeigt sich nur das continuirliche Spectrum, ohne 


Aufser einem schwachen röthlichen 


Felde sieht man dann zunächst 4 schöne helle Felder, welche 
an der weniger brechbaren Seite ganz scharf begränz! und 
am hellsten sind, nach der brechbarern Seite sich allmählich 
abschattiren, so dafs man dort die Gränzen nicht scharf be- 
stimmen kann. Für die Lage der weniger brechbaren Gränze 
ergaben mehrfache Messungen, die nur um Bruchtheile einer 
Minute von einander differirten, folgende Werthe: 


I.  Gränze eines gelbgrünen Feldes 
Il. » » grünen Feldes . 
Dieses Feld hat die gröfste Helligkeit 
Ill. Gränze eines grünblauen Feldes 
Die Helligkeit dieses Feldes nimmt in 
dem ersten Viertel ziemlich rasch ab, 
die folgenden drei Viertel haben fast 


constante Helligkeit. Die Breite des — 


ganzen Feldes ist etwa 40’. 

IV. Gränze eines blau violetten nach der 
brechbaren Seite sich schön abschat- 
tirenden Feldes . 


62° 30" 
63 49 00 


64 56 00 


66 18 40. 


Aufser diesen vier Feldern sicht man noch einige andere 
weniger helle, die nur zum Theil gemessen werden konnten, 
zum Theil in ihrer Lage zu den hellsten Feldern geschatzt 


wurden. 


Zwischen dem rothen bei Ow liegenden Felde und dem 
ersten grünen zeigten sich zwei schmale gelblich grüne Strei- 


fen etwa bei 62° 25’ nnd 62" 35’. 


Zwischen den oben mit I und II bezeichneten Feldern 
findet sich etwa von 63°20' an ein schwach helles Feld, 
welches ebenfalls an der weniger brechbaren Seite am hell 
sten sich nach der brechbarern allmählich abschattirt. 

Bei 64° 15 liegt ein schwach helles streifig schattirtes 


etwa 10’ breites Feld. 


Von 65°52’ bis zu dem hellen Felde IV ist das Ge- 
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sichtsfeld mit nur wenig nach der brechbarern Seite abneh- 
menden Helligkeit schwach beleuchtet. 

Ein ganz schwach beleuchtetes Feld erscheint dann noch 
bei 66° 54'; dasselbe ist von geringer Breite. 


12. 

Lest man den Condensator auf die Holtz’sche Ma- 
schine, so geht das continuirliche Spectrum mit einem 
Schlage in das Linienspectrum über; an vorher ganz dunk 
len Stellen treten Liniengruppen auf, die hellen Felder zer 
reifsen und es springen z. B. bei dem Felde Il. rechts und 
links von der hellsten Stelle helle Linien hervor, währen:! 
die hellste Stelle selbst dunkel wird. 

Die Farbe des Lichts wird blaugrün. 

Die Lage der einzelnen Liniengruppen ist nach mehrfa 
chen gut übereinstimmenden Messungen folgende. 

I. Liniengruppe linke Gränze . 63° 11’20" 

rechte Gränze. 63° 19' 30" 
Die rechte Gränze wird 
von einer sehr hellen, von der 
vorhergehenden etwa 3' ent- 
fernten Linie gebildet. 
II. Liniengruppe linke Gränze . 63° 47' 30" 
Mitte derselben, 
eine sehr helle 
Doppellinie. . 63" 58' 00" 
rechte Gränze. 64° #40". 
Diese Gruppe bildet sich 
aus dem vorher mit Il. be- 
zeichneten grünen Felde: es 
macht ganz den Eindruck, als 
wenn die hellste Partie des- 
selben an der linken Gränze 
zerrissen und in einzelne Li- 
nien auseinander gelegt würde. 
Ill. Gruppe von 6 Linien zwi- 
schen . « 64°37 und 64° 46 
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die rechte Gränze ist am hell- 
sten. 
Liniengruppe. Dieselbe geht 
aus der hellsten Stelle des im 
vorigen $. mit III. bezeichne- 
ten Felde hervor, jedoch so, 
dafs die Helligkeit der Linien 
nach der brechbaren Seite 
zunimmt, die Helligkeit also 
umgekehrt vertheilt ist als in 
dem continuirlich beleuchte- 
ten Felde. Die linke Gränze 
dieser Gruppe ist deshalb nicht 
ganz scharf zu bestimmen, 
mehrfache Messungen lieferten 
zwischen 64'586 und 65’ lie- 
gende Werthe, so dafs der 
Beginn dieser Gruppe nicht 
mit dem des hellen Feldes 
zusammenfällt. 

Die rechte Gränze liegt bei 
Liniengruppen im blau, drei 
helle Linien von A 
Das helle Feld, welches ohne 
Condensator bei 66° 18 40" 
seinen Anfang nimmt, ver- 
schwindet beim Auflegen des- 
selben ganz; statt dessen tre- 
ten rechts und links von die- 
ser Stelle mehrere Linien 
hervor, die sich jedoch nicht 
zu Gruppen ordnen, und nicht 
von grofser Helligkeit sind. 
Im violetten Theile des Spec- 
trums finden sich: eine helle 

violette Linie bei . 


65° 4 40". 


65° 40' 10" bis 65° 44’. 


66° 45 
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eine schwach helle Gruppe 
6 breit von. . . . . . 67°3' bis 67'9 
eine helle violette Linie bei. 67° 3630", a 

Läfst man durch die mit dem höchst verdünnten Sauer- 5 
stofigas gefüllte Geifsler’sche Röhre die Entladungen einer 
kleinen Leydner Flasche hindurchgehen, so erhält man na- 
türlich ganz dasselbe Spectrum: dasselbe wird mit der stär- 
kern Entladung glänzender, ohne sich im übrigen zu ändern. 

Vergleicht man das durch die Holtz’sche Maschine erhal- | 
tene Spectrum mit dem in $. 9 beschriebenen durch den 
Rühmkorff’schen Apparat erzeugten Spectrum, so sieht 
man sofort, dafs beide identisch sind, wenn auch in Folge 
der gröfsern Helligkeit in einzelnen Gruppen mit der 
Holtz’schen Maschine noch einige Linien sichtbar werden, 
welche dort noch nicht er}ennbar waren. 

Es ergibt sich somit, dats hier, wie beim Wasserstoff, 
sich mit dem Inductionsstrome drei unterschiedene Spectra 
erzeugen lassen, je nachdem man dem Gase in der Röhre 
eine gröfsere oder geringere Dichtigkeit gibt. Dafs aber 
auch diese Verschiedenheit der Spectra lediglich Folge ver- 
schiedener Temperatur des Gases ist, das folgt aus den 
Versuchen mit der Holtz’schen Maschine. Ganz dieselben 
Ueberlegungen, welche im $. 7 dahin führten das continuir- 
liche Spectrum als das der niedrigen, das aus den Linien- 
gruppen bestehende als das der höchsten Temperatur ent- 
sprechende zu erkennen, führen hier zu demselben Ziel. 
Das continuirliche Spectrum gehört der niedrigsten Tempe- 
ratur an, obwohl es bei grofser Dichte des Gases sich nicht 
zeigt, weil es durch die continuirliche Entladung der Holtz’- 
schen Maschine sich ausbildet: das von Plücker beschrie- 
bene Spectrum, welches in seinen wesentlichen Theilen bei 
passender Dichte des Gases sich auch mit dem kleinen | 
Rühmkorff’schen Apparate erzeugen lälst, gehört einer 
höhern Temperatur an; das zuletzt erwähnte, welches mit q 
dem Riihmkorff’schen Apparate bei der minimalsten Gas- 
dichte und mit den Entladungen der Leydner Flasche er- 
zeugt wird, gehört deshalb der höchsten Temperatur an. 
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III. Stickstoff. 
13. 


Zur Untersuchung der Stickstoffspectra wurde die Geifs- 
ler’sche Röhre mit trockner Luft gefüllt, nachdem, wie 
schon Plücker angibt, constatirt war, dafs trockne Luft 
dasselbe Spectrum liefert, wie reines Stickgas. Es zeigt 
sich, wenn Luft in der Geifsler’schen Röhre ist, keine 
Spur der Sauerstofflinien: ebenso hat es hier keine Schwie- 
rigkeit das Spectrum frei von Wasserstofflinien zu erhalten, 
es genügt die Röhre einige Male mit Luft zu füllen, die 
durch die mit Schwefelsäure gefüllten Kugeln und die mit 
Phosphorsäure gefüllte Röhre hindurchgestrichen ist. 

Bei Anwendung des zu den frühern Versuchen benutzten 
Inductionsapparates begann der Strom durch die mit Luft 
gefüllte Röhre eben hindurchzugehen, als der Druck des 
Gases 94 Mllm. betrug: indefs war das Licht noch nich! 
continuirlich. Ein continuirliches Durchgehen des Stromes 
trat erst ein als der Gasdruck in der Röhre auf 64 Mllm. 
vermindert war, indefs war auch dann die Lichtstärke noch 
so gering, dafs eine prismatische Untersuchung des Lichtes 
noch nicht möglich war. Bei einer weitern Verminderung 
des Druckes nimmt die Helligkeit des Lichtes stetig zu, und 
bei einem Drucke von 46 Mllm. ist die Lichtstärke zur spec- 
tralen Untersuchung ausreichend. Die weniger brechbaren 
Theile des Spectrums im rothen und gelben sind noch kaum 
sichtbar, erst vom grün an ist das Spectrum deutlich vor- 
handen, am schönsten sind die violetten, für das Stickstoff- 
spectrum so charakteristischen Partien. 

Erst bei einem Drucke von 30 Mllm. traten im Spectrum 
auch die rothen und gelben Partien auf, aber noch so 
schwach, dafs sich die streifigen Schattirungen, die Plücker 
in dem Stickstoffspectrum der ersten Ordnung beschrieben 
hat, noch nicht oder kaum erkennen lassen. Der grüne 
Theil des Spectrums mit seiner reichen Schattirung tritt 
schon mehr hervor, am schönsten ist aber blau und violett, 
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in welchem die einzelnen Cannelirungen vollständig ent- 
wickelt sind. 

Bei einer weiiern Druckverminderung um 5 Milm. tritt 
roth und gelb schon mehr hervor, auch die schönen streili- 
gen Schattirungen des ausgebildeten Stichstoffspectrums sind 
schon sichtbar. Bei einem Drucke von 18 Milm. ist dann 
das Spectrum vollständig entwickelt; es entspricht ganz und 
yar der Beschreibung, die Plück er von demselben liefert '), 
und das eine mit reinem Stickstoff gefüllte Geifsler’sche 
Spectralröhre zeigt. 

Die Helligkeit und Schönheit des Spectrums nimmt bei 
weiterer Verminderung des Druckes immer mehr zu, bei 
einem Drucke von 5 Mllın. etwa ist es am brillantesten ent- 
wickelt, und bleibt so bis der Druck des Gases weniger 
als 1 Milm. beträgt. Erst wenn man den Druck so weit 
vermindert, dafs er sich an der Sprengel’schen Pumpe 
kaum mehr messen läfst, wird die Helligkeit des Spectrums 
geringer, und zwar derart, dafs die dunklern Theile zuerst 
erlöschen und schliefslich nur die hellsten Partien sichtbar 
bleiben. Das Spectrum nähert sich dadurch in seinem Aus- 
sehen demjenigen eines Spectrums zweiter Ordnung, ohne 
dafs es jedoch in das Stichstoffspectrum zweiter Ordnung 
übergeht, da keine neue und helle Linien auftreten. 

Mit dem einfachen Rühmkorff’schen Apparate läfst 
sich somit in einer mit Stickstoff gefüllten Röhre nur ein 
einziges Spectrum darstellen, eine Verschiedenheit in der 
Gasdichte ist nur in sofern von Einflufs, dafs das Spectrum 
mehr oder weniger ausgebildet und von geringerer oder 
grölserer Helligkeit erscheint. 

Auch bei Anwendung der Holtz’schen Maschine ohne 
aufgelegten Condensator zeigte sich das Stickstoffspectrum 
erster Ordnung wie bei dem Inductionsapparate. Mit An- 
wendung des Condensators oder einer kleinen Leydner 
Flasche trat das von Plücker beschriebene Spectrum zwei- 


1) Plücker und Hittorf, Philosophical Transactions for 1865 
London. 
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ter Ordnung hervor. Selbst bei der äufsersten erreichbaren 
Verdünnung blieb die Erscheinung ganz ungeändert. 


14. 


Der Stickstoff liefert somit nur die beiden bekannten 
Spectra, und es ist nicht möglich ohne Anwendung der 
Leydner Flasche das erste Spectrum in das zweite überzu- 
führen. Es findet somit ein beträchtlicher Unterschied in 
dem Verhalten des Wasserstoffs und Sauerstoffs und des 
Stickstoffs statt. Bei den beiden ersten Gasen kann dieselbe 
Art der Entladung je nach der Dichtigkeit der in die Röh- 
ren eingeschlossenen Gase ganz verschiedene Spectra her- 
vorrufen. Es kann deshalb dort diese Verschiedenheit kaum 
einen andern Grund haben als die höhere oder niedrigere 
Temperatur bis zu welcher das eingeschlossene Gas erhitzt 
ist, und welche, wie im $. 7 erwähnt wurde, durch die ver- 
schiedene Dichtigkeit des Gases bedingt ist. Für diese bei- 
den Gase mufs man daher annehmen, dafs in der That das 
Emissionsvermögen derselben für Licht mit der Temperatur 
sich wesentlich ändert. Beim Stickstoff verhält sich die 
Sache anders. Die durch die verschiedene Gasdichte be- 
dingte Verschiedenheit der Temperatur genügt nicht das 
Spectrum zu ändern, es ist dazu erforderlich die Art der 
Entladung zu ändern. Nur der plötzliche Durchtritt grö- 
fserer Elektricitätsmengen, wie er bei den Versuchen 
Plückers durch gleichzeitiges Einschalten einer Leydner 
Flasche in den Kreis des Inductionsstromes oder durch das 
Hindurchgehen des Entladungsschlages einer Leydner Fla- 
sche mit der Holtz’schen Maschine erhalten wird, vermag 
den Stickstoff in den Zustand überzuführen, dafs er das Spec- 
trum der zweiten Ordnung liefert. Man wird deshalb beim 
Stickstoff in der That von einer allotropen Modification 
sprechen können '), welche das zweite Spectrum liefert, und 
welche durch die plötzliche Entladung grofser Elektricitäts- 
mengen gebildet wird, die aber wieder in die gewöhnliche 
zurückkehrt, sobald die Temperatur des Gases sich ernie- 
1) Plücker und Hittorf 2.0. p. 11. 
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drigt. Es ist das allerdings keine Erklärung für die Ver- 

schiedenheit im Verhalten des Stickstoffs und der andern 

Gase, diese kann erst von weitern Versuchen erwartet 

werden, über welche demnächst berichtet werden soll. 
Bonn, August 1868. 


Il. Untersuchungen über die Schallgeschwindig- 
keit der Luft in Röhren; von August Kundt. 
(Fortsetzung von S. 337 bis 372). 


§. 8. 
Eiuflufs der Menge des in die Röhren gestreuten Pulvers auf die 
Schallgeschwindigkeit. 


Bei den Versuchen, die im letzten Paragraphen beschrieben 
sind, befand sich in den Röhren stets nur wenig Pulver, 
nur so viel, dafs die Figuren möglichst scharf entstanden. 
Ich hatte mich überzeugt, dafs eine kleine Schwankung in 
der Menge des Pulvers keine Aenderung der Wellenlänge 
bewirkte. Grofse Mengen von eingestreutem Pulver hatten, 
wie ich bald erkannte, einen merklichen Einflufs. Um die 
Gröfse dieses Einflusses genauer kennen zu lernen, wurde 
auf der einen Seite des Doppelapparats immer dasselbe Rohr 
mit der gleichen Menge Lycopodium. welches möglichst gleich- 
mälsig auf dem Boden des Rohres vertheilt wurde, ange- 
bracht, und an die andere Seite dann nacheinander die ver- 
schiedenen Röhren befestigt und in jedes derselben nach- 
einander verschiedene Mengen Pulver geschüttet. Das Pul- 
ver wurde auf dem Boden der Röhren immer möglichst 
gleichmäfsig vertheilt. 

Die zu benutzenden Mengen Pulver, zunächst nur Ly- 
copodium, wurden abgewogen und in der folgenden Ta- 
belle X sind die Gewichte des benuizien Pulvers in Gram- 
men in der dritten Verticalcolumne angegeben. Die zweite 
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Verticalcolumne enthält die Durchmesser der Röhren in 
denen die Menge des Pulvers variirt wurde; die vierte, mit 
il überschrieben, giebt die halbe Wellenlänge in dem 
untersuchten Rohr. In der fünften Columne, überschrieben 
mit 31, ist die halbe Wellenlänge in dem constanten Ver- 
gleichsrohr angegeben. Der Durchmesser dieses Vergleich- 
oder Normalrohres ist 13”,0; es ist eine der Röhren, die 
oben mit No. 3 bezeichnet sind. 

In diesem Rohr befanden sich bei jedem Versuch 0*',02 


Lycopodium. In der rn überschriebenen Reihe sind wie in 


den früheren Tabellen die Schallgeschwindigkeiten gegeben, 
diejenige des Normalrohres = | gesetzt. 

Um die Abweichungen dieser Zahlen ihrem absoluten 
Werthe nach in Metern besser übersehen zu können, ist 
wieder wie oben für v in dem weitesten Rohr und zwar 
hier bei der geringsten Menge Lycopodium 332,8 Met. ange- 
nommen, und sind darnach die absoluten Werthe von v in 
den anderen Röhren berechnet. Diese Zahlen befinden sich 
in der siebenten Verticalreihe der folgenden Tabelle. 
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Aus den vorstehenden Versuchen ergibt sich, dafs in 
den weiten Röhren (d = 55"",0; d = 260) ein Einflufs 
der Pulvermenge kaum bemerklich ist; nur wenn die Masse 
des Pulvers so bedeutend ist (2,0, 0,5 und 1,0 Grm.), dats 
der ganze Boden der Röhren dick bedeckt ist, tritt eine 
kleine, indefs kaum die Beobachtungsfehler überschreitende 
Verringerung der Geschwindigkeit ein. In den engern Röh- 
ren (d = 13"",0 und d = 6"",5) nimmt mit zunehmender 
Menge die Schallgeschwindigkeit sehr merklich ab. In dem 
13”" weiten Rohr fällt sie von 330,38 auf 324,13 im 6,5"" 
weiten Rohr von 328,33 auf 319,72 Meter. 

Da, wo sich eine bedeutende Verringerung der Schall- 
geschwindigkeit zeigt, ist indels die Pulvermenge immer 
schon so grols, dafs die Figuren nicht mehr scharf gebildet 
werden. In den weiteren Röhren waren bei noch gröfseren 
Mengen von Pulver keine zum Messen geeignete Figuren 
mehr zu erhalten. 

Der Einflufs des Pulvers, der durch die mitgetheilten 
Zahlen constatirt ist, wäre für die Anwendbarkeit der Me- 
thode sehr lästig, wenn nicht günstiger Weise derselbe für 
die benutzte Wellenlänge bei einem Rohrdurchmesser von 
26"" unmerklich würde. Man könnte indefs meinen, dafs 


die Resultate des $. 7, — Verringerung der Schallge- 
schwindigkeit mit Abnahme des Röhrendurchmessers — le- 


diglich dadurch bedingt seyen, dafs in den engeren Röhren 
verhältnilsmäfsig zu viel Pulver enthalten war, und somit 
das Pulver die eigentliche Ursache der Verkürzung der 
Wellenlänge sey, und nicht die geringere Riéhrenweite. — 
Stellt man aber aus der Tabelle X die Versuche zusam- 
men, bei denen in den verschiedenen Röhren die gering- 
sten Mengen Pulver angewandt sind, bei denen also die 
Wirkung des Pulvers selbst in den engsten Röhren nur 
eine aulserordentlich geringe seyn kann, da es fast nur 
einzelne Körnchen sind, die die Figuren bilden, so bleibt 
doch ein sehr merklicher Einflufs des Röhrendurchmessers 
erkenntlich. 
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Es sind die Geschwindigkeiten, bei den geringsten Men- 
gen Pulver in den verschiedenen Röhren, die folgenden: 


Tabelle XI, 


Geschwindigkeit 
Durchmesser 
des Rohres | die im Normalrohr | die dem weitesten 
=1 = 332,8 
55,0™™ 1,01929 332,80met 
26,0 1,01105 332,87 
13,0 1,00296 330,38 
6,5 9,99672 328,33 
| 


In Tab. V sind für dieselben Röhren folgende Ge- 

schwindigkeiten gefunden: 
332,80 Met. 
332,66 
329,88 
326,14. 

Die beiden letzten Geschwindigkeiten sind um etwas 
geringer als in Tab. XI. So klein der Unterschied ist, 
glaube ich doch nicht, dafs derselbe lediglich auf Beobach- 
tungsfehler zu schieben ist. In den beiden engeren Röhren 
ist in den Versuchen der Tab. V etwas mehr Lycopodium 
gewesen, als die geringsten Mengen der Tab. X, da bei et- 
was gröfserer Pulvermenge die Figuren sich schärfer aus- 
bilden. Ganz klar tritt aber in den Versuchen aufser dem 
Einflufs der Pulvermenge, auch wieder der der Röhrenweite 
hervor 

In der engsten, der bei den frühern Versuchen benutz- 
ien Röhre, die einem Durchmesser von 3"",5 hat, habe ich 
keine Versuche mit verschiedenen Pulvermengen ausgeführt, 
da bei irgend gröfseren Massen Lycopodium die Figuren 


1) Ich habe in neuester Zeit im Laboratorium des Polytechnikums in Zü- 
rich Versuche veranlafst über die Schallgeschwindigkeit der Luft in 
Röhren nach einer Methode, bei der überhaupt kein Pulver benutzt 
wurde. Die Versuche, die demnächst veröffentlicht werden, haben den 
Einflufs der Röhrenweite völlig bestätigt. 
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gar zu unregelmäfsig wurden. Mit verschiedenen Tonhöhen 
habe ich zwar Versuche angestellt, will sie indefs nicht 
speciell mittheilen. Die obigen Versuche lassen den Sinn 
und die ungefähre Gröfse des Einflusses des Pulvers genug- 
sam erkennen, und schärfere Gesetze über die Gröfse des 
Einflusses dürften sich kaum ermitteln lassen, da, wie wir 
später besprechen werden, die Art wie das Pulver verzö- 
gernd wirkt, wahrscheinlich eine ziemlich complicirte ist. 

Wenn, wie wir gesehen, die Menge des Pulvers von 
Einflufs auf die Schallgeschwindigkeit ist, so läfst sich ver- 
muthen, dafs auch die Beschaffenheit des Pulvers, sein spe- 
cifisches Gewicht, die Feinheit seiner Vertheilung u.s.w. 
einigen Einflufs ausüben könne. Der folgende Paragraph 
enthält eine kurze Besprechung dieser Umstände. 


§. 9. 
Einflufs der verschiedenen Beschaffenheit der benutzten Pulver auf die 
Schallgeschwindigkeit der Luft. 

Das Resultat der in dieser Richtung angestellten Ver- 
suche ist in Kurzem das Folgende. 

Pulver die keinen sehr verschiedenen Grad der Klein- 
heit der einzelnen Theilchen besitzen, üben keinen merklich 
verschiedenen Einflufs auf die Schallgeschwindigkeit aus. 

Ich habe feinen Quarzsand und sogenannten Hammer- 
schlag (Eisenoxydoxydul) mit Lycopodium in Bezug auf die 
Verringerung der Schallgeschwindigkeit verglichen. In dem 
Normalrohr befand sich 0,02 Grm. Lycopodium, es wurde 
in das ebenso weite Rohr auf der andern Seite ein gleiches 
Volumen der andern Pulver nach einander gebracht. Das 
Gewicht dieses Volumens betrug bei Sand 0,1 Grm., bei 
Eisenoxydoxydul 0,08 Grm., war also im ersten Fall das 
5fache, im zweiten das 4fache des gleichen Volumens Ly- 
copodium. Es zeigte sich kein merklicher Unterschied der 
Wellenlänge in den Röhren auf beiden Seiten. 

Gleiche Versuche sind mit Röhren von anderen Durch- 
messern angestellt und haben das gleiche Resultat gegeben. 
Ich habe noch einige andere Pulver angewandt ohne 
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indefs eine verschiedene Wirkung auf die Schallgeschwindig- 
keit zu erkennen. Nur sehr feine Kieselsäure, die aus Kiesel- 
Fluorsiliciumgas ausgeschieden ist, wie ich sie zur Hervor- 
bringung von Klangfiguren in Orgelpfeifen benutzt habe ‘), 
zeigte eine merklich gröfsere Wirkung auf die Schallge- 
schwindigkeit als gleiche Mengen der andern Pulver. Diese 
Kieselsäure verhält sich aber in den Röhren auch ganz an- 
ders als die andern Pulver. Indem sie stark aufwirbelt, 
bildet sie die früher von mir beschriebenen Schichten (a. a. O. 
S. 338), die sich häufig gleich einzelnen Membranen 
durch den Querschnitt der Röhre ziehen. Kieselsäure ist 
daher, da aufserdem noch die eigentlichen Knotenpunkte 
sich mit derselben nicht sehr scharf markiren, und sich 
hauptsächlich nur jene Rippungen bilden, für Messungen 
nicht wohl anwendbar. In der folgeuden kleinen Tabelle 
gebe ich die mit den Röhren No. 3 (Durchmesser = 13"") 
angestellten Versuche. Nach dem Bisherigen werden die 
Bezeichnungen über der Tabelle ohne Weiteres verständlich 
seyn. 
Tabelle XII. 

Einflufs der Beschaffenheit des Pulvers auf die Schallgeschwindigkeit. 


| Figuren gut | 


| | 
entstanden 


a 3 | SS | I 
$s r | 3% 5 
Pulver = | 3 E |. 3 | 
és 2 | 85 |im Nor- 
Zz > | | malrohr | 
68 | O,lerm Sand! 45,59 | 0,028 45,79 | 0,99564 | 328,44met 
Lycopod. | | 
70 » | 45,83 » | 45,73 | 1,00221 | 330,62 
71 » 45,70 . 45,67 | 1,00068 330,11 
| 
72 | 0,Serm 45,71 » | 45,67 | 1,00090 ; 330,19 
73 Eisenoxyd- 45,78 » | 45,71 | 1,00155 | 330,40 
oxydul | | 
40 | Kieselsiure. | 44,20 | » | 45,46 | 0,97228 | 320,75 
AL soviel,dafsdie, 43,97 | » | 45,29 | 0,97088 | 320,29 
I 
| 


Viel | Wenig | H 
9 | ae 
42 Kieselsäure | 44,08 kiesels. | 44,92 | | 
1) Diese Annalen CXXVIII, 357. 
2) cl. Tabelle IX wo für das Normalrohr 329,88 gefunden ist, 
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Man sieht, dafs die Schallgeschwindigkeit bei Sand und 
Eisenoxydoxydul dieselbe ist wie im Normalrohr, bei Kie- 
selsäure um etwa 10 Meter geringer. Es ist aufserdem noch 
Versuch 42 hinzugefügt, der erkennen läfst, dafs eine grö- 


fsere Menge Kieselsäure noch merklich die Wellenlänge 
verkürzt. 


$. 10. 
Einflufs der Beschaffenheit der inneren Röhrenwand auf die Schall- 
geschwindigkeit. 

Es ist bereits oben gesagt, dafs eine Vermehrung oder 
Verminderung der Glasdicke der Röhrenwand ohne Einflufs 
auf die Wellenlängen und somit auf die Schallgeschwindig- 
keit ist, es könnte indessen die Materie, aus der die Röhre 
besteht, einigen Einflufs üben. Da man nun aber nicht gut 
andere als Glasröhren anwenden kann, so blieb kein ande- 
rer Weg, als die Innenseite der Glasröhren zum gröfsten 
Theil mit andern Substanzen auszukleiden, so dafs oben 
ein Schlitz frei blieb, durch den hindurch die Staubfiguren 
gesehen und gemessen werden konnten. Es ist indessen, 
besonders in den engeren Röhren, fast unmöglich, die in- 
neren Bekleidungen ganz fest an die Glaswände anzukleben 
oder zu befestigen. 

Ich habe eine sehr grofse Anzahl Versuche angestellt, 
bei denen in die Glasröhren enganliegende Wände einge- 
schoben waren, will indefs hier nur ganz kurz die allge- 
meinen Resultate geben. 

Die Versuche stimmten zwar im Ganzen ziemlich unter 
einander, indefs waren scharfe Unterschiede der Wirkung 
der verschiedenen eingeschobenen Wände schwer festzustel- 
len. Es wurden in die Glasröhren cylindrisch gebogene 
Metallwände, polirte und rauhe, und Papierwände, sowohl 
schwarze wie weifse eingeschoben. Es wurde auch in den 
weiteren Röhren der gröfste Theil der Wand bis auf einen 
freibleibenden Längsschnitt geschwärzt u.s.w. 

Das Resultat war: In den weiten Röhren (d = 26”" und 
d=55"") ist ein Einflufs einer eingeschobenen Wand nicht 
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merklich, ein Schwärzen der Wand läfst ebenfalls die 
Schallgeschwindigkeit ungeändert. 

In der folgenden kleinen Tabelle gebe ich einige Ver- 
suche mit den Röhren No. 2 (d = 26 Met.). Eins der Rohre 
diente als Normalrohr, in das andere wurden die verschie- 
denen Wände eingeschoben. 


Tabelle XIII. 
(Röhren No. 2. d=26"®) 


No, des = c 
Versuchs 2 2 
Geschwärzte Glaswand 
Glaswand 
84 46,14 46,14 
85 46,09 46,13 
Papierhiilse 
eingelegt 
86 46,15 46,10 
Geschwärztes 
Messingblech 
87 46,13 46,00 
Blankes 
Messingblech 
9 45,89 46,08 
92 45,91 46,02 


Man sieht, es ist keine deutlich hervortretende Aende- 
rung der Wellenlänge vorhanden. Ebenso wenig zeigte 
sich eine solche in Rohr No. 1 (d==55 Met.). Bei Rohr 
No. 3 dagegen zeigte sich, dafs eine eingeschobene Papier- 
oder Metallhülse, ein starkes Rauhmachen der Wand durch 
Rufs, der mit Alkohol zu einem Brei angerührt, eingetragen 
wurde, die Wellenlänge ziemlich beträchtlich verkürzte. 
Und zwar im Allgemeinen, je rauher die Oberfläche der 
eingeschobenen Wand war, je weniger dieselbe die Röhre 
berührte, je mehr Oberfläche sie überhaupt der bewegten 
Luft bot, um so bedeutender war die Verkürzung. Die 
Versuche lassen das Gesagte im Allgemeinen sehr bestimmt 
erkennen, sind aber im einzelnen ziemlich ungenau und 
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nicht sehr scharf. Ich will nur die Zahlen fiir die Wirkung 
einer möglichst eng und fest anliegenden Messingwand und 
Papierwand angeben, die die Verkürzung schon sehr deut- 
lich zeigen. 
Tabelle XIV. 
(Röhren No. 3 d= 13,0™™) 


or | 4 
No. des | | 2 
Versuches lin eingeschobener) im Normalrohı 
| Messingröhre | (Glaswand.) 
89 | 45,15m™@ 45,96mm 
90 | 45,02 | 45,78 
og 
lin eingeschobener 2 
| Papierröhre 
93 | 4475 | 45,88 
94 | 45,03 45,13 


War die eingeschobene Wand recht rauh und berührte 
die Glaswand nicht sehr genau, so war die Verkürzung 
noch um 0,5™" bis 0,7" gröfser. 

Wurde eine aufgeschlitzte Glasröhre statt der Papier- 
hülse hineingeschoben, so trat ebenfalls eine Verkürzung 
der Wellenlänge ein, die aber bedeutender war, als es der 
einfachen Verringerung des Querschnitts entsprach. 

In dem engen Rohr No. 4 (d—=6,5) war die Wirkung 
eingeschobener Metall- oder Papierwände noch bedeutender. 
Die Wellenlänge sank im Mittel von 45,3 auf 43”",5 und 
wenn die eingeschobene Wand recht rauh war, noch um 
einige Zehntel weiter. 

Da ich von den Versuchen in dieser Richtung manche 
Aufklärung erwartete, so habe ich dieselben sehr oft und 
mannigfach abgeändert angestellt, es ist mir aber bisher 
nichts weiter gelungen, als das allgemeine Resultat festzu- 
stellen, dafs in Röhren, deren Durchmesser wenigstens gleich 
der Viertelwelle des durchgeführten Tones ist, eine Aende- 
rung der Wellenlänge, also Aenderung der Schallgeschwin- 
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digkeit nicht eintritt, wenn die physikalische Beschaffenheit 
der inneren Röhrenwand geändert wird, dafs dageyen bei 
engeren Röhren die Schallgeschwindigkeit abnimmt, wenn 
die Rauhigkeit der Wand zunimmt, oder durch eingescho- 
bene Röhrenwände die Oberfläche vergröfsert wird. 

Diese Abnahme der Schallgeschwindigkeit ist gröfser, als 
sie der einfachen Verringerung des Querschnitts der Röhre 
durch die eingeschobenen Wände entspricht; die Abnahme 
kann 20 bis 25 Meter des absoluten Werthes der Schall- 
geschwindigkeit betragen. 


tl. 
Die Intensität des Tones ist ohne Einflufs auf die Schall- 
geschwindigkeit. 


Man hat bisher angenommen, dafs sich starke nnd 
schwache Töne mit gleicher Geschwindigkeit fortpflanzen. 
Da ich in Röhren die oben behandelten Aenderungen der 
Schallgeschwindigkeit beobachtet hatte, so durfte ich nicht 
ohne Weiteres diese gleiche Geschwindigkeit auch in Röh- 
ren annehmen. Es zeigte sich indefs, wenn die Staubwellen 
einmal durch einen ganz schwachen Ton des erregenden 
Rohres erzeugt wurden, so dafs sie nur eben sichtbar wa- 
ren und gleich darauf durch einen möglichst intensiven Ton 
keine merkbare Verschiedenheit der Wellenlänge. Wenn 
eine solche besteht, so liegt dieselbe innerhalb der Fehler- 
gränzen der Methode. In ganz engen Röhren würde sie 
sich gewils am ersten geltend machen, aber in diesen sind 
auch gerade die Fehlergränzen für die benutzten Töne am 
weitesten. Jedenfalls ist der Einflufs der verschiedenen In- 
tensilat unbedeutend. 


§. 12, 


Einflufs der Tonhöhe auf die Schallgeschwindigkeit in Röhren. 


Im §. 7 ist bereits gezeigt, dafs fiir verschieden hohe 
Töne die Schallgeschwindigkeit in denjenigen Röhren, die 
überall einen Einflufs auf die Wellenlänge ausüben, ver- 
schieden ist, und zwar pflanzen sich in solchen Röhren hohe 
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Töne schneller fort als tiefe. Die Verminderung der Schall- 
geschwindigkeit ist bei den obigen Versuchen ungefähr der 
Wellenlänge proportional. Es ist daher anzunehmen und 
habe ich mich experimentell auch davon überzeugt, dafs der 
Röhrendurchmesser, bei dem die Wirkung der Röhre über- 
haupt anfängt merklich zu werden, abhängt von der Wel- 
lenlänge des Tones. Je tiefer mithin der Ton, desto weiter 
wird man eine Röhre wählen müssen, wenn sie die Wellen- 
länge nicht mehr beeinflussen soll. 

Ebenso wie der Einflufs des Durchmessers zunimmt mit 
der Wellenlänge, ebenso wächst, wie ich mich durch Ver- 
suche überzeugt, die ich indefs nicht speciell aufführen will, 
unter gleichen übrigen Umständen der Fehler, der durch 
die Menge des Lycopodium hervorgebracht wird und der 
durch die eingeschobenen Röhrenwände verursachte mit 
der Wellenlänge des angewandten Tones. 


§. 13. 

Die Grofse der gemessenen Wellen bleibt ungeändert, ob der ganze 
Querschnitt gestofsen wird oder ob die Erregung von einem Punkte 
ausgeht. 

Bei allen obigen Versuchen sind die verschiedenen Röh- 
ren an die krummen Arme des Apparates bei k oder ! an- 
gebracht, in der Art, wie aus Fig. 4 Taf. IV ersichtlich. Es 
wird also in den weiteren Röhren der Ton nur in einem 
kleinen Theil des Querschnittes erregt. Dadurch wird frei- 
lich die erste halbe Welle geändert, es lälst sich indefs 
zeigen, dafs die Art der Erregung für die Länge der 
übrigen Wellen völlig ohne Bedeutung ist. 

Das tönende Rohr wurde zu dem Ende aus dem Appa- 
rate herausgenommen, auf der einen Seite mit einem grö 
fseren, in das 55"" weite Rohr passenden Kork versehen, 
auf der anderen mit einem kleinen in das 13"" weite Rohr 
passenden. Die Anordnung ist aus Fig. 6, Taf. IV er- 
sichtlich. 

Beim Tönen wurden so beide ganze Querschnilte er- 
regt. 


3 
J Br 
+2 
= 
3 
43 
. 


540 


Die folgenden zwei Versuche geben die Wellenlängen 
in dem weiteren und engeren Rohr: 


Rohr No. (d= 55™™) Rohr No. 3 (d= 13™") 


Versuches al af T 
142 47,35 47,05 1,0062 
143 47,41 47,04 1,0089 


Man sieht, das Verhältnifs der Wellenlängen ist nahe 
das, welches oben Tab. V, Versuch 95 und 96 für beide 
Röhren angegeben wurde. 

Es wurde sodann versucht, ob es von Einflufs sey, wenn 
der Ton, bevor er in ein weiteres Rohr eintrete, schon durch 
ein engeres gegangen sey, in welchem seine Wellenlänge 
verkürzt worden. Zu dem Zweck wurden zunächst zur 
Kontrolle die beiden Rohre No. 2 (d = 26) direkt über das 
tönende Rohr geschoben, wie in Fig. 7 Taf. IV, das Ende A, 
und einige Versuche gemacht, sodann wurde über das eine 
Ende des Rohrs ein Rohr mit dem krummen Arm gescho- 
ben, wie in dem ursprünglichen Apparat, so dafs nun der 
Apparat vorgerichtet war, wie aus Fig. 7 ersichtlich. 

Die Resultate von je zwei Versuchen nach den verschie- 
denen Methoden sind in der folgenden Tabelle gegeben; es 
zeigt sich, dafs auf der Seite, wo der Schall durch das 
krumme engere Rohr gegangen, die Wellenlänge genau die- 
selbe ist wie auf der andern. 


Tabelle XV, 


l l 
= der einen = der andern 


No, des Versuchs Seite 


Seite 


(beide Seiten direkt erregt) 


144 47,90 | 48,04 
47,98 | 47,95 
Ton erst durch 
das enge Rohr 

| gegangen 


direkt er regt 


146 47,67 | 46,67 


147 47,54 47,63 
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Ich liefs endlich, um die Wellenlänge vor dem Eintritt 
in ein weites Rohr recht stark zu verkürzen, den Ton erst 
durch ein 2} Zoll langes, nur 7" weites Rohr gehen und 
dann in ein weites, in dem die Wellen gemessen wurden. 
Die Anordnnng ist schematisch in Fig. 8 Taf. IV gezeichnet. 

Es ergab sich für das direkt gestofsene Rohr, d = 26"", 

1] = 47,93, 
für dasjenige, bei dem der Ton erst durch das enge Rohr 
gegangen war, d ebenfalls — 26"" 

11 = 47,96. 
Es ist also durchaus kein Unterschied vorhanden. 

Mithin ist erstens die Art, wie der Ton in die Röhren 
eintritt, ganz ohne Einflufs auf die Wellenlänge, nur darf 
man die der Eintrittstelle des Tones zunächst liegende erste 
oder ersten Wellen, die immer eine etwas andere Länge 
haben, nicht mit in Rechnung ziehen. 

Sodann ist es für die Gröfse der Wellenlänge eines 
bestimmten Tones in einem Rohr gleichgültig, ob der Ton 
schon durch ein Rohr gegangen, in dem seine Wellenlänge 
wesentlich verkürzt worden. 

Man kann also ganz allgemein sagen: in einem Rohr 
von irgendwie variabelem Durchmesser, ändert sich die 
Wellenlänge, mithin die Schallgeschwindigkeit, von Stelle zu 
Stelle mit dem Durchmesser. 


§. 14. 
Wie sind die beobachteten Aenderungen der Schallgeschwindigkeit zu 
erklären ? 

Zunächst geht aus der Gesammtheit der mitgetheilten 
Versuche hervor, dals trotz des Einflusses des Röhrendurch- 
messers, des Pulvers etc. ete., die Dimensionen des Appa- 
rates und die Bedingungen so gewählt werden können, dafs 
alle jene Fehlerquellen von verschwindender Bedeutung 
sind. Die Methode wird also trotzdem in Zukunft für ge- 
naue Bestimmungen der Schallgeschwindigkeiten der ver- 
schiedenen Gase verwerthet werden können, vorausgesetzt, 
dafs nicht die Röhren auf die verschiedenen Gase einen 
specilisch verschiedenen Einflufs ausüben, was kaum anzu- 
nehmen ist. 
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In Bezug auf die Erklarung der Verkiirzung der Schall- 
geschwindigkeit in Röhren habe ich in der ersten Veröffent- 
lichung meiner Versuche ') angegeben, dafs sich für dieselbe 
anscheinend zwei Wege böten. 

Einmal könne die Reibung die Schallgeschwindigkeit 
verringern. Ich habe a. a. O. gesagt, dafs es theoretisch 
unwahrscheinlich sey, dafs in einer Röhre die Schallge- 
schwindigkeit durch Reibung merklich modificirt werden 
könne, ein Resultat zu dem für den freien Raum Hr. Ste 
fan?) durch mathematische Behandlung gelangt. — Indessen 
hat, wie mir später bekannt wurde, Helmholtz?) bereits 
im Jahre 1863 nachgewiesen, dafs die Reibung in einer 
Röhre die Schallgeschwindigkeit verringere und seine For- 
mel für die Geschwindigkeit mit Berücksichtigung der Rei- 
bung auf einige Versuche von Zamminer angewandt, Es 
sind indessen die von mir gefundenen Abweichungen der 
Schallgeschwindigkeiten wesentlich gröfser als sie sich nach 
der Formel von Helmholtz für meine Versuche berechnen 
würden. 

Wenn also die Reibung auch zweifellos eine der Ursa- 
chen ist, die in Röhren die Schallgeschwindigkeit verzögern, 
so kann sie nicht wohl die einzige seyn. 

Ich hatte a. a. O. als zweite Möglichkeit aufgestellt, dafs 
ein Wärmeaustausch der tönenden Luft und der umschlie- 
fsenden Wand stattlinde. Wenn während einer Verdichtung 
der Luft ein Theil von der Wärme, die durch die Ver- 
dichtung erzeugt ist, an die Wand abgegeben, anderer- 
seils während einer Verdünnung die verbrauchte Wärme zum 
Theil von der Wand ersetzt wird, so wird die erzeugte und 
verbrauchte Wärme nicht vollständig, wie man nach La- 
place annimmt, zur Beschleunigung des Schalles gebraucht. 
Die Schallgeschwindigkeit mufs daher kleiner werden. Der 
Factor, den Laplace in die Schallgeschwindigkeitsformel 


1) Berichte der Berliner Academie. December 1867. 
2) Sitzungsberichte d, Wien, Acad, Bd, 54 (1866). 
3) Verhandlungen des natur-historisch-medicinischen Vereins zu Heidelberg 


vom Jahre 1863. Bd. Ill, S. 16, 
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eingeführt hat, entspricht mit andern Worten nicht mehr 
c= 1,41, sondern wird, indem Wärme ausgetauscht wird, 


kleiner. Würde alle erzeugte und verbrauchte Wärme ab- 
gegeben und ersetzt, so wire k=1 zu setzen, d. h. die 
Schallgeschwindigkeit von 332,2 auf 280 Meter — den 
Newton’schen Werth — gesunken. Eine Abnahme um die 
Hälfte ist wirklich in den Versuchen erreicht. 

Schon Dulong erwähnt, wie oben in der Einleitnng 
angegeben, die Möglichkeit eines Wärmeaustausches, verwirft 
einen solchen aber als Erklarungsprincip, aus einem indefs 
nicht stichhaltigen Grunde. 

Wenn ein Wärmeaustausch stattfindet, so mufs derselbe, 
wie leicht einzusehen, die Schallgeschwindigkeit um so mehr 
verringern, je enger die Röhre ist, da mit abnehmendem 
Durchmesser das Verhältnifs der Wärme austauschenden 
Oberfläche zu dem Volumen der Luft zunimmt. 

Es mufs ferner die Schallgeschwindigkeit um so mehr 
abnehmen, ja gröfser die Wellenlänge des benutzten Tones 
ist, da damit die Zeit für den Wärmeaustausch während 
einer Verdichtung oder Verdünnung wächst. 

Dafs sodann die Verkürzung der Geschwindigkeit zu- 
nimmt, wenn die Wand rauh gemacht wird, oder andere 
rauhere, nicht eng anliegende Hülsen in die Röhren gescho- 
ben werden, ist ebenfalls leicht erklärlich, da durch die er- 
wähnten Umstände die Oberfläche, die den Wärmeaustausch 
vermittelt, im Verhältnifs zum Volumen der Luft wächst. 

Das eingestreute Pulver könnte schon dadurch verzö- 
gernd auf die Schallgeschwindigkeit wirken, dafs es, indem 
es wenigstens theilweis in der Luft vertheilt ist, die zu be- 
wegende Masse vergröfsert, ohne zugleich die bewegende 
Kraft, die Elasticitat der Luft, zu vermehren. Betrachtet 
man indefs die oben mitgetheilten Versuche über den Ein- 
flufs des Pulvers genauer, so überzeugt man sich bald, dafs 
die so eben gemachte Annahme nicht ausreicht. Es würde 
zu lang seyn, diefs durch genaue Berechnungen der Ver- 
suche nachzuweisen, indefs lehrt schon eine oberflächliche 
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Betrachtung der Zahlen, dafs die Resultate in den verschie- 
den weiten Röhren sich von diesem Gesichtspunkt aus 
schwer verstehen lassen. Mag immerhin das Pulver als 
einfach die Masse der Luft beschwerender Körper wirken, 
so mufs dasselbe doch auch, wenn man einen Wärmeaus- 
tausch annimmt, die Vermittelung eines solchen sehr begün- 
stigen. — Diese Wirkung wird um so hervortretender seyn, 
je enger die Röhren sind, und je besser sich das Pulver 
beim Tönen in der Luft vertheilt. Aus dem letzten Grunde 
wirkt die sehr feine Kieselsäure, die sich beim Tönen durch 
den ganzen Querschnitt verbreitet, so energisch verkürzend 
auf die Schallgeschwindigkeit. 

Wie man sieht, werden also durch einen Wärmeaustausch 
die Resultate der Versuche genügend erklärt. Es ist dabei 
natürlich die Reibung immer gleichzeitig wirksam, und zwar 
wirkt diese unter allen Umständen in demselben Sinne wie 
ein Warmeaustausch. Wie wir uns denken sollen, dafs 
ein solcher vor sich geht, darüber möchte ich mir zur Zeit 
kein Urtheil erlauben.) Nur bemerken will ich noch, dafs 
die Temperaturänderungen in tönenden Luftsäulen durchaus 
der Art sind, dafs ein solcher Austausch möglich scheint, 
Ich habe vor Kurzem einen kleinen Apparat beschrieben *) 
mit dem das Maximum der Verdichtung oder Verdünnung 
in einer tönenden Luftsäule gemessen werden kann. Es 
hat sich ergeben, dafs die Druckänderungen beim Tönen 
bis nahe 2 Fufs Wasserdruck betragen können. Solchen 
Druckänderungen entsprechen aber schon ziemlich bedeu- 
tende Temperaturänderungen. 

Den Wärmeaustausch durch thermische Apparate nach- 
zuweisen, ist mir bisher nicht genügend gelungen. 


1) Der Wärmeaustausch könnte wohl nur durch gleichzeitige Leitung und 
Strahlung vermittelt seyn. Beachtenswerth bleibt, dafs die Gase, die 
ein grofseres Strahlungs- und Absorptionsvermögen besitzen, wie CO, 
und C,H,, einen sehr kleinen Werth von k ergeben (cf. Dulong a. 
a. O.). Es scheint nicht unwahrscheinlich, dafs der kleine Werth von k 
für diese Gase, d. h, ihre zu kleine Schallgeschwindigkeit, bedingt ist 
durch einen in Folge der bessern Absorption und Emission bedeutende- 
ren Wärmeaustausch, 


2) Pogg. Ann. Bd. CXXXIV, S. 563 bis 568. 
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Als wesentliche Stiitze und als Beweis der aufgestellten 
Ansicht kann es wohl gelten, dafs Hr. Kirchhoff bei einer 
theoretischen Behandlung der Schallbewegung unter An- 
nahme einer statt!indenden Wärmeleitung, die zugleich ne- 
ben der Reibung stattfindet, zu Resuliaten gelangt ist, die 
qualitativ mit den Resultaten der Versuche in Uebereinstim 
mung sind. Ueber die absolute Gröfse der Verringerung 
läfst sich aus der hergeleiteten Formel nichts Bestimmtes 
sagen, da Coäflicienten in derselben enthalten sind, deren 
Gröfse nicht hinreichend bekannt ist. Der Einlluls der 
Wärmeleitung mufs indefs wenigstens von derselben Ord- 
nung seyn, wie der der Reibung. 

Indefs macht Hr. Kirchhoff darauf aufmerksam, dafs 
quantitativ eine Differenz zwischen der Theorie und den 
Versuchen bestehe, indem nach jener die Abnahme der 
Schallgeschwindigkeit dem Radius der Röhre umgekehrt 
proportional seyn müsse, während die Versuche eine viel 
schnellere Abnahme zeigen. 

Hr. Kirchhoff deutet darauf hin, dafs die von mir 
benutzten Töne nicht einfache, sondern von Obertönen 
begleitete seyen, ein Umsiand, der für diesen Mangel au 
Uebereinstimmung vielleicht von Bedeutung sey. Indels 
möchte ich bemerken, dafs die Abweichung von der Formel 
einmal hauptsächlich bei den weiten Röhren und bei den 
ganz engen stattlinde!. Bei ersteren kann keine Ueberein- 
stimmung erwarlet werden, da hier die Beobachtungsfehler 
das Gesetz am meisten verdecken müssen und bei den en- 
gen Röhren kann immerhin das Pulver von einigem Eintlufs 
seyn. Hauptsächlich um hierüber zur Gewilsheit zu zelan 
gen, habe ich, wie bereits oben erwähnt, neue Versuche 
mit andern Tonquellen veranlals!, die ihrer Zeit veröffent 
licht werden sollen. 

Es bleibt nun noch eine kurze Vergleichung und Zu- 
sammenstellung unserer Resultate mit denen des Hrn. Le 
Roux, insbesondere aber mi! den Resultaten des Hrn. Reg- 
nault übrig. Bemerken will ich nur nochmals, was eigent- 

Poggendorfl’s Annal, Bd. CXXXV, 3) 
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lich wohl kaum nöthig, dafs alle oben gegebenen Bestim- 
mungen nur relative sind und die für die Berechnung der 
absoluten Werthe zu Grunde gelegte Schallgeschwindigkeit 
(332,8) eine im gewissen Sinne willkürliche ist, für die 
eben sowohl eine andere genommen werden könnte; die 
oben gefundenen Resultate bleiben natürlich dadurch ganz 
unberührt. 

Hr. Le Roux hat die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ei- 
ner einzelnen Erschütterung in einem 70"" weiten Rohr 
direki bestimmt. Er findet für dieselbe 330",66. Dieser 
Werth, der mit grofser Genauigkeit aus vielen Beobachtun- 
gen folgt, ist merklich kleiner als die meisten früheren 
Werthe für die Schallgeschwindigkeit, die nahe um 332,0 
liegen. 

Hr. Le Roux spricht die Vermuthung aus, dafs bei 
den Temperaturreductionen der früheren Beobachtungen in 
freier Luft die Temperatur zu niedrig angenommen sey. 
Es ist gewöhnlich das Mittel der Temperatur der beiden 
Beobachtungsorte benutzt worden, diese beiden Orte sind 
aber meist auf erhöhten Punkten gewählt und in Folge 
dessen liegt die Bahn des Schalles in der Mitte ziemlich 
hoch über dem Boden. In einer gewissen Höhe über dem 
Boden soll aber die Temperatur nach verschiedenen Anga- 
ben höher seyn als direkt über dem Boden und in bestimm- 
ter Höhe ein Maximum besitzen. 

So glaublich diese Annahme erscheinen mag, und so 
zuverlässig auch die von Hrn. Le Roux bestimmte Zahl 
für seinen Apparat seyn mag, so miifste doch vor allen 
Dingen nachgewiesen werden, dafs auch bei andern Dimen- 
sionen des Rohres derselbe Werth erhalten würde. 

Bemerkenswerth ist freilich, dafs der mittlere Werth der 
Schallgeschwindigkeit in einem Rohr, wie ihn Hr. Regnault 
gefunden, aufserordentlich gut mit dem obigen des Hrn. Le 
Roux stimmt. 

Hr. Regnault hat in langen Röhren von verschiedenen 
Durchmessern die Schallgeschwindigkeit von Pistolenschüssen 
bestimmt (Compt. Rend, LXVI, 210). Derselbe stellt zunächst 
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fest, dafs in einem Rohr die Intensität des Schalles um so 
mehr abnimmt, je grölser die durchlaufene Strecke und je 
enger das Rohr. Er findet den Grund davon einmal darin, 
dafs constant lebendige Kraft an die elastischen Wände 
des Rohres abgegeben wird, die ünter Umständen sogar 
aufserhalb des Rohres als deutlicher Ton vernommen wird. 

Eine zweite Ursache sucht Hr. Regnault darin, dafs 
die feste Wand einen Einilufs auf die Luft ausübe, indem 
dieselbe merklich die Elasticität derselben ändere. 

Schon Helmholtz giebt a. a. O. an, dafs durch die 
Reibung in einer Röhre die Intensität der Schallbewegung 
sehr merklich vermindert werden mufs, und aus der Unter- 
suchung von Kirchhoff geht hervor, dafs ein Wärmeaus- 
tausch, wie wir ihn oben besprachen, in demselben Sinne 
wirkt. 

Hr. Regnault bemerkt sodann in seiner Mittheilung, 
dafs während nach der gewöhnlichen Formel die Schallge- 
schwindigkeit unabhängig sey von der Intensität nach einer 
von ihm gegebenen Formel die Schallgeschwindigkeit ab- 
nehme mit der Intensität der Schallwellen. Da nun in den 
Röhren die Intensität continuirlich schwächer werde, müsse 
auch die Geschwindigl.eit abnehmen. Die Geschwindigkeits- 
bestimmungen in einem Rohr ergeben denn auch Werthe, 
die merklich mit den durchlaufenen Wegen abnehmen. So- 
dann aber war in verschiedenen Röhren für gleiche Ab- 
nahme der Intensität die Abnahme der Schallgeschwindigkeit 
um so gröfser, je enger das Rohr. 

Diefs letzte Resultat, welches zwingt, anzunehmen, 
— »dafs die Wände des Kohrs auf die Luft im Innern 
noch eine andere Wirkung üben, eine Wirkung, die merk- 
lich die Elasticitat der Luft vermindert, ohne zugleich ihre 
Dichte zu änderm, — ist in völliger Uebereinstimmung mit 
meinen Versuchen. Die Ursache der Verkürzung der Schall- 
geschwindigkeit dürfte in diesen Fällen daher auch bei 
Regnault einmal in der Reibung, sodann in dem Wärme- 
austausch liegen. — Aufserdem nimmt aber Hr. Regnault 
einen Einflufs der Intensität an. Bei meinen Versuchen in 

35 * 


| 
= 
432 
1 ay 
4 
) 4 
2 
> 
7 
; 
| 
1 
| 
4 
) 
> 
| 


548 


$. 11 ist es mir nicht gelungen einen solchen nachzuweisen. 
Auch die Versuche des $. 13 sprechen dafür, dafs bei mei- 
nen Versuchen die Intensität ohne wesentlichen Einflufs ist. 
Denn wenn die Schallwellen zuerst durch enge, seyen es 
gerade oder krumme Röhren, gegangen sind, und dann erst 
in weitere eintreten, so ist sicher in diesen weiten Röhren 
die Intensität der Schallbewegung eine viel geringere, als 
wenn der Querschniit des weiten Rohres direkt gestofsen 
wird. Nichts destoweniger ist in beiden Fällen nein Unter- 
schied der Wellenlängen bemerkbar. 

Wenn auch wahrscheinlich bei unseren Versuchen, wenn 
eine Versiirzung der Schallgeschwindigkeit eintritt, zugleich 
eine Verminderung der Intensität statt hat, so sind doch 
die Erscheinungen gleichzeitig vorhanden, ohne dafs die 
eine die Ursache der andern ist. 

Soilte nicht auch bei den Versuchen des Hirn. Regnault, 
wenigstens dann, wenn die Intensität der Schallwellen erst 
bis zu einem gewissen Grade gesunsen ist, Verringerung 
der Intensität und der Geschwindigkeit, ohne dafs die erste 
die zweite beeinflufst, neben einander bestehen und zwar 
beide ihren Grund einmal in der Reibung, sodann in dem 
oben besprochenen Wärmeaustausch haben? 


§. 15. 
Vergleichung der Schallgeschwindigkeiten der Luft bei verschiedenen 
Drucken. 

Es ist im Verlaufe der Abhandlung mehrfach darauf 
hingewiesen, dafs bei einer gehörigen Weite der Röhren 
alle die Umstände, die die Schallgeschwindig!.eit überhaupt 
modiiiciren, von verschwindendem Einflufs sind. Sollen daher 
irgend Bestimmungen der Schallgeschwindigkeit gemacht 
werden, so wird man nur sich gehörig zu überzeugen ha- 
ben, dais die Dimensionen des Apparats auch die genügen- 
den sind. Ich habe, bevor ich mich zu andern Gasen 
wandie, zuerst noch die Lift untersucht bei verändertem 
Druck und veränderter Temperatur, um in weiteren Grän- 
zeu, als es bisher auf diese Weise möglich war, eine Con- 
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stanz oder Aenderung des Verhältnisses der specifischen 
Wärmen nachzuweisen. 

Für die Versuche bei verändertem Druck habe ich mich 
indefs nicht auf Röhren von solcher Weite beschränkt, dafs 
die Wände ohne Einflufs waren, sondern auch enge Röhren 
benutzt. 

Soweit die bisherigen Versuche reichen, ist das Resultat 
der Theorie, dafs die Schallgeschwindigkeit unabhängig sey 
vom Druck der Luft, bestätigt. Die Gränzen der Druck- 
veränderungen, innerhalb deren man genaue Versuche an- 
stellen konnte, sind indessen ziemlich enge, während unsere 
Methode ohne Schwierigkeit weitere Druckveränderungen 
erlaubt. 

Bei den Versuchen befand sich an der einen Seite des 
Doppelapparates eine der gewöhnlichen Normalröhren (d = 
13""). In demselben war während aller Versuche Atmo- 
sphärendruck. An die andere Seite wurden verschiedene 
Röhren angesetzt, in denen die Luft mittelst einer einfachen 
Vorrichtung durch Quecksilberdruck comprimirt oder mit 
einer Luftpumpe verdünnt werden konnte. Um im letzten 
Fall den herrschenden Druck im Rohr zu kennen, war ein 
gröfseres Manometer eingeschaltet. Bei Compressionen gab 
die Höhe der pressenden (Juecksilbersäule direkt selbst den 
Ueberdruci.. 

Die besonderen Vorrichtungen, die fiir diese Versuche 
nöthig waren, unterlasse ich anzugeben, sie sind fast alle 
selbstverständlich. 

Es wurde der Druck in drei Röhren verschiedener Weite 
variirt; zunächst in einem Rohr, welches dem Vergleichungs- 
rohr auf der andern Seite gleich war, also 13" im Durch- 
messer hatte, sodann in dem 26"" weiten Rohr, endlich in 
dem Rohr von 6,5 Durchmesser. In letzteren Röhren sind 
nur Versuche mit comprimirter Luft angestellt. Die Ver- 
suche sind in der folgenden Tabelle und zwar in der Rei- 
henfolge in der sie ausgeführt wnrden, zusammengestellt. 

Die Columne mit }! überschrieben, giebt die Wellen- 
längen bei den Drucken, die in der zweiten Verticalcolumne 
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angegeben sind, die mit }1 überschriebene Columne die 
Wellenlänge im Normalrohr bei Atmosphärendruck. 
Tabelle XVI. 


Vergleichung der Wellenlängen bei verschiedenem Druck. 


} Druck Atmosphären- 

Versuchs druck 2 

i. Röhren No. 3 d=13™™ 
115 | 470mm 45,69mm | 45,740m — 0,05™™ 
117 | 426 46,48 46,44 + 0,04 
118 | 380 46,52 46,58 -F 0,06 
119 1540 | 46,84 46,86 + 0,02 
120 1545 46,73 46,78 — 0,05 
121 1780 46,84 46,67 + 0,17 
122 760 46,80 46,67 + 0,15 
Normalrohr 
12 | 76 46,03 46,53 — 0,50 
124 1760 46,57 46,62 + 0,25 
125 760 46,40 42,75 — 0,35 
126 1760 46,76 46,68 + 0,08 
127 1760 46,71 46,54 + 0,17 
128 760 46,37 46,74 — 0,37 
m. 3 Normalrohr 

129 1760 46.98 46.65 + 0,33 
130 760 47,01 46,57 + 0,44 
131 1360 46,86 16,55 +0,31 
132 760 46,5) 46,46 + 0,45 


Aus den Versuchen mit dem 13"” weiten Rohr ergiebt 
sich, dafs der Druck der Luft ohne jeden Einflufs auf die 
Wellenlänge mithin auf die Schallgeschwindigkeit ist. Die 
Abweichungen der Columne }/ und 3! liegen in den Grän- 
zen der Beobachtungsfehler. Bei den Versuchen mit dem 
engeren Rohr (d= 6,5) zeigt sich aber eine sehr deutliche 
Zunahme der Wellenlänge bei höherem Druck. Die Ver- 
suche 123, 125 und 126, bei denen in beiden Röhren At- 
mosphärendruck herrscht, sind eigentlich nur Controlversu- 
che, die wieder deutlich die kürzere Wellenlänge in dem 
engen Rohr erkennen lassen und ganz gut mit den Versu- 
chen der Tabelle IX stimme. Bei den drei Versuchen, bei 
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denen der Druck 1760"™ ist, ist dagegen die Wellenlänge 
in dem engeren Rohr noch um etwas gréfser, als in dem 
weiteren. 

Ich stelle noch zur Uebersicht die folgende kleine Ta- 
belle her, in der die absolute Schallgeschwindigkeit in dem 
engen Rohr berechnet ist, wenn für die im Normalrohr 
329,9 (ef. Tab. IX) gesetzt ist. Man sieht, der Werth für 
das 6",5 weite Rohr bei Atmosphärendruck stimmt mit den 
in Tab. IX gegebenen, bei einem Druck von 1760", ist aber 
eine Vergrölserung der Schallgeschwindigkeit von 4",04 im 
Mittel vorhanden. 


Tabelle XVII. 


Aenderung der Schallgeschwindigkeit mit dem Druck in dem 6wm,5 
weiten Rohr. 


v. die des v. die des 
Druck Normalrohrs Normalrohrs Mittel 
=i = 329,9 ') 
met 
125 760 0,98925 26: 39) 
125 » O,99251 397, 7 327,06 
128 » 0,99207 327,29 
124 1760 1.005536 67) 
126 » 1.00171 530, 7) 331,08 
127 1,00365 331,10! 


In den Versuchen mit dem weiteren Rohr (d = 26) zeigt 
sich in Tab. XVI kein merklicher Unterschied in der Schall- 
geschwindigkeit bei verschiedenem Druck. Sowohl beim 
Atmosphärendruck wie beim Druck 1760"" ist die Wellen- 
länge gleich und zwar nahe dieselbe, die oben Tab. V für 
das 26"" weite Rohr gefunden wurde. Als Gesammtresul- 
tat läfst sich also angeben, dafs in Röhren von einem ge- 
wissen Durchmesser an, die Schallgeschwindigkeit bei einem 
Druck von } Atmosphäre an bis zu einem Druck von ?! At- 
mosphäre merklich dieselbe ist. 

In engeren Röhren nimmt mit Zunahme des Druckes die 
Schallgeschwindigkeit zu. Die Erklärung dieser letzten Er- 
scheinung ergiebt sich aus der Behandlung des Hrn. Kirch- 

1) cf, Tabelle IX, 
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hoff (a. a. O. S. 193), da die Constanten der Formel fiir 
die Abnahme der Schallgeschwindig!.eit durch Reibung und 
Warmeleitung variabel sind mit dem Druck. 

Da mit dem Druck in der Röhre die Intensität der 
Schallbewegung bei der benutzten Art der Erregung zu- 
nehmen mufs, so könnte hier, wenn die Intensität einen 
Einilufs hätte, ein solcher angenommen werden. Wenngleich 
auch hier wieder Intensitätsänderung und Geschwindigkeits- 
änderung bei einander sind, so scheint es doch, besonders 
da sich eine andere Erklärung bietet, nicht néthig eine Ab 
hänzigkeit der beiden Eischeinungen von einander anzu- 
nehmen, Wenn der Druck selbst in Röhren von mittlerer 
Weite keinen Einflufs auf die Schallgeschwindigkeit hat, 
so ist wohl mit Bestimmtheit das Gesetz der Constanz 
der Geschwindigkeit im freien Raum in den benutzten 
Druckgränzen 350° bis 1750°" bestätigt. Damit ist in 


diesen Druckgränzen auch eine Constanz des Werthes — 
gegeben. 

Der Grad dieser Constanz ist natürlich nur innerhalb 
der Gränzen des Beobachtungsfehlers der Methode ver- 
bürgt. 

Wir haben oben Tab. IV gesehen, dafs das Verhältnifs 
der Wellenlängen unter gleichen Umständen bei einer 
Beobachtung etwa 0,003 von der Einheit abweichend ge- 
funden wird. Im Mittel aus sechs Beobachtungen ergab 
sich eine Abweichtng veringer als 0,0003. Die Beobach- 
tungen 115 bis 121 halten ziemlich nahe dieselben Fehler 
gränzen ein. Falst man die Beobachtungen 115, 117, 118, 
die bei niederem Druck etwa bei 400"" Druck angestellt 
sind. zusammen, so ergiebt sich für die Schallzeschwindigk cit 
bei diesem Druck, bezogen auf das Normalrohr als Einheit 
im Mittel: 

0,999492. 
Im Mittel aus den Versuchen 119, 120 und 121, die einem 
Drucke von etwa 1600 entsprechen, 


1,0007 16. 
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Bezeichnen wir = für den niedern Druck mit 4, für den 


höhern mit /’, so verhalten sich diese Werthe wie die Qua- 
drate der relativen Geschwindigkeiten; man findet: 
k' = 1,00245 k. 
Setzt man 
k=1,4l, 
so ist 
k' = 1,41346. 
Innerhalb der Gränzen 1,41 00,5 oder doch wenig 
weiteren Gränzen kann die Constans von & für die be- 
nutzten Druckänderungen bestimmt als verbürgt gelten. 


$. 16. 


Vergleichung der Schallgeschwindigkeit der Luft bei 0% und 100° C. 


Dafs die durch die Temperatur bewirkten Aenderungen 
der Schallgeschwindigkeit der Luft sich durch den Factor 
Yı-+-et, in den Gränzen, in denen man bisher die Schall- 
geschwindigkeit bestimmt hat, cenau ausdrücken, ist durch 
fast alle Versuche bewiesen. 

Indessen hat man sowohl bei der direkten, wie indirek- 
ten Methode bisher nur in den Gränzen von etwa 4° bis 
25° beobachtet. Masson giebt freilich an, dafs er seinen 
Apparat so eingerichtet, dals die Pfeifentöne auch bei hö- 
heren Temperaturen beobachtet werden konnten. Wirkliche 
Versuche sind, so viel mir bekannt, nicht veröffentlicht. 
Dieselben sind auch, wenn sie wirklich zuverlässige Resul 
tate geben sollen für tönende Pfeifen mit vielen Schwierig- 
keiten verbunden. 

Auch bei der hier benutz!en Methode, bei der die An- 
wendung höherer Temperatur so leicht scheint, bin ich erst 
nach vielen Bemühungen zu zuverlässigen Resultaten ge 
kommen. Sind die Versuche aber einmal gehörig vorge 
richtet, so sind sie sehr leicht und bequem anzustellen. Die 
Methode der Versuche war einfach die, dafs in die beiden 
Wellenröhren des Apparats trockene Luft gebracht wurde 
und die eine Seite auf 0’ erhalten, die andere auf 100° C. 
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gebracht und dann die Starbwellen erzeugt wurden. Für 
die Ausführung des Versuchs bedarf indessen der Doppel- 
apparat einiger Vereinfachungen. Der Glasapparat, wie ich 
ihn benutzt, ist in Fig. 9 Taf. IV abgebildet. Das tönende 
Rohr aa — 1,5 Meter lang — ist an seinen beiden Enden 
zugeschmolzen und zwar etwas ausgeblasen und an den En- 
den flachgedriickt. Es trägt bei b und b’ Korke, die zu- 
nächst mit einer Lage weichen Zeuges umwickelt sind und 
auf die sodann die Wellenröhren cc und dd lose aufgesetzt 
sind. Diese Röhren, die im Lichten 28°" und 1 Meter lang 
sind, tragen an den Enden und seitlich nahe bei b dünne 
offene Glasröhren ee. Die Wellenröhren sind bei b und Bb 
mit dicken völlig luftdicht schliefsenden Kantchuclagen 9, g 
umwunden, die noch mit einem Wachs- und Harzkitt be- 
zogen sind. Durch die Korke wird zwar etwas Bewegung 
des tönenden Rohrs an die Wellenröhre übertragen, da in- 
dessen die Wellenröhren nicht direkt auf den Korken sitzen, 
sondern zwischen Kork und Röhren eine Lage weichen 
Zeugs sich befindet, auf das diese Röhren nur lose aufge- 
schoben sind, so werden die bei diesem Apparat ziemlich 
weiten Wellenröhren fasi gar nicht bewegt. Je weiter 
nämlich die übergeschobenen Röhren sind, desto weniger 
tönen sie im Allgemeinen mit. In die gut ausgetrockneten 
Wellenröhren war vor dem Befestigen eine passende Quan- 
tität von fein geschlemmtem gut ausgeglühtem Quarzsand ge- 
bracht. Die beiden Glasröhren ee wurden durch ein Rohr 
verbunden. Der Apparat wurde dann, nachdem ein Hahn 
bei f geschlossen, durch eine an dem andern f angebrachte 
Luftpumpe leer gemacht und durch Oeffnen des Hahnes 
langsam trockene Luft eingelassen. Die Luft war durch 
kaustisches Kali, Schwefelsäure und etwa 6 Fufs Trocken- 
röhren gegangen., die mit von Schwefelsäure befeuchteten 
Perlen gefüllt waren. Der Apparat wurde etwa 40 mal 
ausgepumpt, während die Röhren stark erwärmt wurden, so 
dafs man sicher seyn konnte, dafs auch der an den Wän- 
den etwa condensirte Wasserdampf verschwunden war '). 


1) Wird die Luft gar nicht getrocknet, so gelingen die Versuche überhaupt 
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Dann wurde der Apparat bei ee. f und f abgeschmolzen 
und zwar bei f und f so nahe an dem weiteren Rohr, als 
es irgend möglich war!). Die Umgebung des Apparates 
mit Eis und Dampf ist aus der Fig. 10, Taf. IV leicht er- 
sichtlich. Die eine Seite ist mit einem Kor) in einen 
Zinkkasten eingesetzt, in dem sich das Eis befindet, die an- 
dere in ein Doppelrohr, das vom Dampf durchströmt ist, 
der in einem gröfseren eisernen Gefäls in genügender Menge 
erzeugt wurde. Wenn der Apparat so lange dem schmel- 
zenden Eise und den Dämpfen des Wassers ausgesetzt war, 
dafs man sicher annehmen konnte, dals die Luft in den 
Röhren die betreffenden Temperaturen angenommen, so 
wurde der tönende Stab in der Mitte gerieben, der Glas- 
apparat vorsichtig aus dem Kasten und Blechrohr heraus- 
genommen und die Wellen auf beiden Seiten gemessen. 

Mit demselben Apparat wurden an drei verschiedenen 
Tagen sieben Versuche angestellt, deren Resultate in der 
folgenden Tabelle enthalten sind. Die jedesmalige Tempe- 
ratur des Wasserdampfes wurde durch Ablesen eines sehr 
guten Barometers ermittelt. Am Barometer wurden Paris. 
Zoll und Lin. und zwar bis 0,01" abgelesen, ich habe die 
abgelesene Barometerhöhe auf Millim. reducirt. Die abge- 
lesenen Zahlen wurden noch wesen der Temperatur corri- 
eirt, und zwar nach den Tabellen in Schuhmacher’s 
Jahrbuch für 1636, in denen aufser der Ausdehnung des 


nicht, da sich der Wasserdampf in dem Rohr bei 0° so stark nieder 
schlägt, dals das Pulver feucht wird und die Figuren fast gar nicht ent- 
stehen. Ist die Trocknung der Luft nicht völlig erreicht, so gelingen die 
Versuche wohl, indels erhält man stets eine zu grofse Geschwindigkeit 
für 100°. Es scheint diefs entschieden daher zu rühren, dals der Was 
serdampf sehr stark an den Wänden haftet und bei der Erwärmung anf 
100°, dann von den Wänden noch Wasserdampf abgegeben wird, der 
die Schallgeschwindigkeit beschleunigt. Die Luft mufs also mit der al- 
lergrölsten Sorgfalt getrocknet werden. 

1) Es ist nöthig, die engen Röhren ganz kurz an den weiten abzuschmel- 
zen; es bildet sonst leicht die Luft in dem weiten und engen Rohr zu 
sammen ein System, das für den benntzten Ton durchaus nicht mit- 


schwingen kann, 
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Quecksilbers auch die der messingnen Scale beriicksichtigt 
ist, Die zugehörige Temperatur ist aus den Tabellen von 
Regnault entnommen. Die Zahlen für die halben Wel- 
lenlängen sind die nach der oben gezebenen Vorschrift be- 
rechneten Mittel aus den einzelnen Wellen. Da diese ein- 
zelnen Wellen unter einander recht gut stimmten, also eine 
Störung der Staubfiguren durch die an die Wellenröhren 
durch die Korke übertragenen Schwingungen nur sehr we- 
nig stattfand, so theile ich nicht die gemessenen einzelnen 
Wellen mit, sondern nur die Mittel eines jeden Versuchs. 

In der sechsten Verticalreihe {indet sich die Schallge- 
schwindigkeit bei der Temperatur des siedenden Wassers, 
bezogen auf die bei 0° als Einheit. 

In der siebenten Columne ist dieselbe Zahl berechnet 
nach der Formel 

Vi+ at («= 0,003665). 

In den nächsten beiden Columnen sind die Zahlen der 
vorigen Tabellen enthalten, multiplicirt mit dem absoluten 
Werth der Schallgeschwindigkeit bei 0, d. i. 332,8”. 
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Aus der Tabelle ergiebt sich, dafs die wirklich beobach- 
teten Verhältnisse der Wellenlängen von den theoretisch be- 
rechneten nur innerhalb der Gränzen der Beobachtungsfeh- 
ler von einander verschieden sind. 

Aus der letzten Columne, die die Differenz der beiden 
vorletzten enthält, sieht man, dafs die wirklich beobachtete 
Schallgeschwindigkeit bei der Temperatur des siedenden 
Wassers von der berechneten, jedenfalls weniger, als ein 
Meter abweicht. 

Die gröfste vorkommende Abweichung beträgt 0",46. 

Die Uebereinstimmung wird fast absolut für das Mittel 
aus den sieben Beobachtungen. Um diefs nehmen zu kön- 
nen, müssen nur die Beobachtungen bei den verschiedenen 
100° nahe liegenden Temperaturen auf 100° redueirt 
werden. 

In der folgenden Tabelle sind in der ersten Columne 
die auf 100° reducirten beobachteten Schallgeschwindigkei- 
ten enthalten, in der zweiten die berechnete Schallgeschwin- 
digkeit. Das Mittel der beobachteten Schallgeschwindigkei- 
ten ist 358.99, die berechnete 359,03, die Differenz mithin 
0.04", 

Diese Uebereinstimmung ist als völlig genau anzusehen 
und man könnte versucht werden, diese Bestimmungen so- 
gar umgekehrt zu einer Ermittlung des Werthes « zu be- 
nutzen. « besiimmt sich aus Kenntnifs der Schallgeschwin- 
digkeit bei 100° in sofern ungünstig, als dasselbe unter dem 
Wurzelzeichen steht. Eine genaue Bestimmung von « aus 
einer einzelnen Beobachtung ist daher nicht zu erwarten. 
Aus dem Mittel der Schallgeschwindigkeiten mehrerer Beob- 
achtungen mufs sich indefs « schon mit einiger Sicherheit 
ergeben. 

In der vierten Columne der Tabelle sind die « aus je- 
der einzelnen Bestimmung berechnet enthalten: das Mittel 
der sämmtlichen oder das « aus dem Mittel beträgt wie in 
der Tabelle angegeben 

0.003662. 
Ist also gegen die Bestimmung von Magnus und Regnault 
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nur ganz unbedeutend zu klein und kann als mit demsel- 
ben genügend stimmend angesehen werden. Wenn man 
eine hinreichende Zahl von Beobachtungen macht, so kann 
also aus der Schallgeschwindigheit der Werth des Ausdeh- 
nungscoeflicienten eines Gases recht genau gefunden werden. 


Tabelle XIX. 


Schallgeschwindigkeit bei 100° C, 


Schallgeschwindigkeit bei & aus den 
3 100° C. diejenige bei 0° beobachteten 
No. des 
= 332,5 gesetzt. Differenz Geschwindig- 
Versuches 
ke tten 
beobachtet berechnet berechnet 
158 359 21]met 389,03 + 0,1 Smet 0,003678 
159 388,84 » — 0,19 0.003652 
160 389,15 » + 0,12 0.003673 
161 388,47 » — 0,56 0,003626 
162 380,02 » — 0,0] 0.003664 
163 580,64 » 0,61 0.003708 
164 355.60 » — 0.45 0.008635 
Mittel 388,99 | 0.003662 


Aus den Versuchen folgt nun auch unmittelbar, dafs für 
die Temperaturgränzen 


0° und 100° der Werth # 
constant ist. 
Bezeichnen wir den Werth von © fiir 0° mit 4, den- 
jenigen für 100° mit #, so würde sich aus dem Mittel un 
serer Beobachtungen ergeben: 
= Oss 
k' = 0,999897 k: 
nehmen wir für 
k den Werth 1,41, 
so ist 
k = 1,4008), 
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§. 17. 
Schlufs. 


In den Monatsberich'en der Berliner Academie ist bereits 
eine kurze Zusammenstellung der gesammten Resultate der 
Untersuchung gegeben; in möglichster Kürze lassen sich 
dieselben so formuliren: 

1) Die Schallgeschwindigkeit der Luft in Röhren nimmt 


6 


— 


ab, wenn der Durchmesser des Rohres abnimmt. Die 
Abnahme wird indefs erst von einem gewissen Durch- 
messer an merklich. 

Die Verringerung der Schallgeschwindigheit in Röhren 
nimmt zu mit der Wellenlänge des benutzten Tones. 
Pulver, welches in eine Röhre gestreut wird, verrin- 
gert in engeren Röhren die Schallgeschwindigkeit, in 
weitern lafsi es dieselbe ungeändert. 

Der Einflufs des Pulvers nimmt zu, wenn dasselbe 
sehr fein zertheilt ist und in Folge dessen stark be- 
wegt wird. 

Rauhmachen der inneren Wand der Röhre, oder ein 
Vergröfsern der Oberfläche, verringert in engen Röh- 
ren die Schallgeschwindigkeit. 

Alle diese Verkürzungen der Schallgeschwindigkeit 
sind in weiten Röhren von verschwindendem Einflufs, 
so dafs die Methode der Staubwellen trotzdem für 
genaue Schallgeschwindigkeitsbestimmungen benutzt 
werden kann. 

Ein Einflufs der Intensität des Tones auf die Schall- 
geschwindigkeit hat nicht nachgewiesen werden 
können. 

Ebenso wenig hat die Art der Erregung in einem 
\ohr Einflufs auf die Wellenlänge des Tons, wenn 
man von der ersten Welle absieht. 

Die Schallgeschwindigkeit ist in weiten Röhren un- 
abhän;ig vom Druck, in engen tritt bei vermehrtem 
Druck eine Vergröfserung der Schallgeschwindigkeit 
ein. 
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10) Alle beobachteten Aenderungen der Schallgeschwindig- 
keit werden hervorgebracht durch die Reibung der 
Luft und besonders durch Wärmeaustausch derselben 
mit der Wand der umschliefsenden Röhre. 

11) Die Schallgeschwindigkeit bei 100° ist genau nach der 


Theorie gegeben durch V, Yl + 100c. 


III. Mineralogische Mittheilungen; 
von Professor G. vom Rath in Bonn. 
(Fortsetzung von $. 483). 


23. Chemische Zusammensetzung des Laacher Sanidins. 


E; ist vielfach darauf hingewiesen worden, wie wünschens- 
werth es sey, für ein bestimmtes Mineralvorkommnils, des- 
sen Krystallform untersucht, zugleich die chemische Mischung 
zu erforschen. Es bedarf keiner Ausführung, dals eine solche 
Verbindung der chemischen und der krystallographischen 
Untersuchung namentlich für den Feldspath, gerade mit Rück- 
sicht auf die Veränderlichkeit seiner Winkel, geboten ist. 
Sanidinkrystalle von Laach, welche demselben Handstücke 
wie die g messenen entnommen wurden, besitzen ein spec. 
Gew. = 2,556 (bei 18° C.). Nachdem die Krystalle eine 
Viertelstunde der höchsten Hitze einer Gaslampe, welche 
in wenigen Augenblichen 10 Gr. kohlensauren Natrons zum 
Schmelzen bringt, ausgesetzt waren, zeigten sie noch keine 
Spur von Schmelzung; vielmehr hatten die Flächen ihren 
lebhaften Glanz bewahrt. Das spec. Gew. war erhöht 
== 2,565. Hierbei betrug der Glühverlust nur 0,11 Proc. 
Derselbe Versuch wurde mit einer andern Partie der 
Krystalle wiederholt: das spec. Gew. im ungeglühten Zu- 
stande = 2,509, stieg nach hefligem ‘stiindigem Glühen auf 
2,552, wobei der Glühverlust nur 0,05 Proc. betrug. 
Poggendortf’s Annal. Bd. CXXXV 36 
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Die Zunahme der Eigenschwere des Feldspaths durch 
Glühen ist eine allgemeine Thatsache: worin dieselbe ihren 
Grund habe, ist noch unermittelt geblieben. Wird durch 
die Gluth der krystallinische Zustand aufgehoben, oder gar 
die Masse ganz geschmolzen, so sinkt das spec. Gew. Solche 
durch nachträgliches Glühen veränderte, halbgeschmolzene 
Sanidinmassen finden sich zu Laach, umhüllt von einer tra- 
chytischen Lava, dem sog. Laacher Trachyt. Ich bestimmte 
das spec. Gew. einer solchen theilweise geschmolzenen Sa- 
nidinmasse = 2,467 (bei 16° C.), Tiefer noch sinkt es, 
wenn die Masse vollständig geschmolzen wurde. 

Die Zusammensetzung der gemessenen Sanidine fand ich, 
wie folgt: 

Kieselsäure 64,59 Ox. = 34,15 


Thonerde 18,78 8,77 
Baryt 0.41 0,05 
Kalkerde 0,50 0,14 
Kali 11,70 1,99 
Natron 4,29 1,11 
Glühverlust 0,11 

100,38. 


Die geringe Menge von Baryt wurde aus der von der 
Kieselsäure getrennten Lösung durch Schwefelsäure gefällt. 
Von Eisen oder Magnesia war keine Spur vorhanden. Die 
Formel des reinen Kalifeldspaths K, Al Si, O,, erheischt fol- 
gende Mischung: Kieselsäure 64,63, Thonerde 18,46, Kali 
16,91. Prof. G. Tschermak suchte bekanntlich in einer 
sehr scharfsinnigen Arbeit » Chemisch-mineralogische Studien « 
I. die Feldspathgruppe, (Sitzungsber. d. Kais. Ahad. d. Wiss. 
L. Bd.) nachzuweisen, dafs die zahlreichen kalknatronhaltigen 
Feldspathvarietäten, welche in ihrer Mischung zwischen An- 
orthit und Albit stehen, sowie die kalinatronhaltigen, welche 
einen Uebergang zwischen eigentlichem Feldspath und Albit 
zu bilden scheinen, nicht chemische Verbindungen, sondern 
lamellare Verwachsungen (nach Art des Perthits) jener drei 
ursprünglichen Feldspathtypen — Anorthit, Albit, Adular — 
seyen. Für das Verstindnifs der kalknatronhalligen Feld- 
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spathe, welche zum Theil früher jeder Deutung widerstreb- 
ten, hat unzweifelhaft Tschermak’s Arbeit nebst den ihr 
folgenden von Streng und Rammelsberg die Bahn ge- 
brochen. Fine andere Frage ist es aber, ob nicht Tscher- 
mak seiner Ansicht eine zu grofse Ausdehnung gegeben hat, 
indem er in den orthoklastischen Feldspathen eine isomorphe 
Vertretung von Kali durch Natron gar nicht gelten lassen 
will, sondern den Natrongehalt stets durch eine lamellare 
Verwachsung von Albit mit Feldspath zu erklären sucht. In 
dieser Hinsicht scheint der untersuchte Laacher Sanidin mit 
der Meinung Tschermak’s unvereinbar. Wir würden es 
der letzteren zufolge bei dem Laacher Sanidin mit einem 
Gemenge von 2 Atomen Feldspath und I Atom Albit zu 
thun haben, dessen berechnete chemische Mischung folgende 
seyn würde: 

Kieselsäure 65,95: Thonerde 18,84; Kali 11,27: Natron 
3,94. Ob in unserm Falle eine isomorphe Mischung oder 
eine mechanische Verwachsung vorliegt, kann durch das spec. 
Gew. entschieden werden. Nehmen wir das Albitgewicht 
— 2,624 (Albit von Kiräbinsk nach Abich), das Feldspath- 
gewicht 2,558 (s. Tschermak a. a. O.), so berechnet sich 
das Gewicht einer Verwachsuug von 2 At. Feldspath mit 
1 At. Albit = 2.58. Das für unsere Krystalle wirklich ge- 
fundene Gewicht ist demnach zu gering für eine mechani- 
sche Verwachsung von Albit und Feldspath, welche Auffas- 
sung durch die vollkommene Ausbildung der Krystalle, ihre 
Durchsichtigkeit etc. nicht die geringste Stütze erhält. 

Unter den Laacher Sanidin Blöcken unserer Universitäts- 
Sammlung hatte einer schon früher (s. Zeitschr. d. deutsch. 
geolog. Ges. Bd. XVI, S.83, 1664) meine Aufmerksamkeit 
auf sich gezogen wegen seines grolskörnigen, aus schwärzlich 
nelkenbraunem Nosean (dessen chemische Mischung s. a. a. 
O. S. 56 Anal. I) und weilsem Sanidin bestehenden Ge- 
menges. Aufserdem kommen im Gesteine vor: Magnesiaglim 
mer, in ausgezeichneten melsbaren Täfelchen und bis zwei 
Zoll grofsen Blättern, Magneteisen und Orthit. Wie ge 
wöhnlich in den Laacher Blöcken, gesellt sich zum Orthit 

36 * 
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auch hier Zirkon und äufserst kleine Octaéder von rothem 
Spinell. Es finden sich kleine Zirkon-Krystalle im Sanidin 
eingewachsen. Das in Rede stehende Mineralaggregat, von 
welchem sich Stücke zu Poppelsdorf, andere im K. Min. 
Cabinet zu Berlin befinden, stammt aus der Nose’schen 
Sammlung und bildete jedenfalls einen der ausgezeichnetsten 
Laacher Auswürflinge. Solch bestimmt charakterisirtes Mi- 
neralaggregat, jeizt wohl in Sammlungen weit zerstreut, hat 
ursprünglich nur Einen, dem grauen Bimmsteintuff innelie- 
senden, Bloch gebildet. Von diesen Sanidinblöcken ist jeder, 
und namentlich die grobkörnigen, verschieden von den an- 
dern; es sind Massen ohne Gleichen. 

Der Sanidin, welcher wit dem Nosean die Hauptmasse 
des Gesteins constituirt, bildet Krystalle bis zur Gröfse von 
4 Linien. Da fast keine Drusen vorhanden sind, so ist die Aus- 
bildung der Krystalle unvollkommen und gehemmt, doch er- 
kennt man die Flächen M (parallel welcher eine tafelför- 
mige Ausdehnung stattfindet) T, =, P, x, y. Die Krystalle 
sind weifs und zerklüftet. Eigenthümlich ist der Umstand, 
dafs die Spaltungsflächen P stels etwas gekrümmt erscheinen 
in Folge der krummschaligen Gruppirung der Tafeln. Diese 
Erscheinung erinnert an die Zusammenhäufung des Albits 
zu zerundeten Massen, welche aus radial gestellten Tafeln 
bestehen. Etwas einer Zwillingsstreifung Aehnliches war 
indefs nicht wahrzunehmen. Leider waren die Krystalle 
nicht zu messen, indem auch die sehr kleinen in seltenen 
Drusen sichtbaren Krystalle eine nicht vollkommen parallele, 
sondern stets ausstrahlende Gruppirung besitzen. Spec. Gew. 
= 2.575 (bei 17° C.). 

Zusammensetzung des krummschaligen Sanidins. 


Kieselsäure 66,92 Ox. = 35,69 


Thonerde 19,86 9,29 
Kali 6,48 1,10 
Natron 6,94 1,79 
Glühverlust 0,07 

100,27. 


Von Eisen, Kalk, Baryt oder Magnesia war nicht eine 
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Spur aufzufinden. Die gefundene Mischung dieses Sanidins 
würde einem Feldspathe entsprechen, welcher annähernd 
2 At. Kali auf 3 At. Natron enthielte, oder was dasselbe ist: 
aus einer Verbindung von 2 At. Kalifeldspath mit 3 At. Al- 
bit resultiren. Die berechnete Mischung ist: Kieselsäure 
67,01; Thonerde 19,14; Kali 6,76; Natron 7,09. Es ist 
nicht zu läugnen, dafs der krummschalige Sanidin durch 
seine rissige Beschaffenheit, geringe Durchsichtigkeit, unvoll- 
kommene Krystallform, der Ansicht Tschermak’s — na- 
tronhaltige Feldspathe seyen stets mechanische Gemenge von 
Albit und Orthohlas — weniger ungünstig erscheint als die 
ausgezeichneten Krystalle, deren Analyse oben mitgetheilt 
wurde. Doch auch hier liefert das spec. Gew. den bestimm- 
ten Beweis gegen die Richtigkeit jener Ansicht in Bezug 
auf unsern Fall. Eine lamellare Verwachsung von zwei 
Theilen Feldspath und drei Theilen Albit würde unter Zugrun- 
delegung der oben angeführten spec. Gewichte wiegen: 2,598, 
also erheblich schwerer seyn als der natronhaltige Sanidin 
in der That ist. 

Wenn es demnach auch für den Perthit bewiesen ist, 
dafs er eine Verwachsung von Kalifeldspath und Albit dar- 
stellt, und für manche andere Feldspathe ihre bekannte per- 
thitartige Streifung dasselbe wahrscheinlich macht, so läfst 
sich der Natrongehalt der untersuchten Laacher Sanidine 
dennoch nur durch eine isomorphe Vertretung von Kali 
und Natron erklären. Tschermak’s Behauptung, dafs alle 
Kalifeldspathe mehr oder weniger Albit beigemengt enthalten, 
und dafs in den Feldspathen Kali und Natron durchaus 
nicht isomorph seyen, muls demnach eine gewisse Einschrän- 
kung erfahren. Der Natrongehalt des krummblattrigen Sa- 
nidins steht wohl in Beziehung zu dem Noseanreichthum 
des Gesteins. Eine Masse, welche zu einem Drittel etwa 
aus dem natronreichsten Silicat besteht, mufste auch Veran- 
lassung bieten, zur Entstehung eines natronreichen Feldspaths. 

Zum Schlusse dieses Abschnitts mögen noch einige Be- 
merkungen über «die Laacher Sanidingesteine gestattet seyn, 
Wenn einerseits die, jene Blöcke constituirenden Mineralien 
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der Forschung eine dankbare Aufgabe darbieten, so ist den- 
noch das geologische Interesse, welches sich an sie kniipft, 
ein sehr viel höheres, weil die engen örtlichen Gränzen un- 
seres Vulkangebiets weit überschreitend. Ein fortgesetztes 
Studium der Laacher Sanidingesteine lehrt, dafs vulkanische 
und plutonische Mineralprodukte durch die engsten Bezie- 
hungen verbunden sind. Es besteht wahrlich nicht jene 
durchgreifende Scheidung, die man so oft behauptet, um 
eine verschiedenarlige Entstehung jener Bildungen zu begrün- 
den. Betrachten wir ohne Voreingenommenheit typische 
Laacher Mineralmassen: ein grob- bis grolskörniges Gemenge, 
fast ohne Grundmasse, Feldspath, Hornblende, Augit, Tita- 
nit, Ortbit, Zirkon, Nephelin, Mejonit, Granat, Magneteisen, 
Apatit. Alle diese Mineralien finden sich zum Theil in der- 
selben Gruppirung in den syenitischen Gesteinen. Andere 
Laacher Mineralien, Haüyn und Nosean (von denen nament- 
lich der letztere sehr häufig), fanden sich zwar noch nicht 
in den Syeniten. Statt dessen aber enthält der Syenit des 
südlichen Norwegens theils in seiner Hauptmasse, theils in 
Gängen neben jener ganzen Reihe von Mineralien auch 
blauen Sodalith. Denken wir uns den Feldspath jener alten 
Gesteine noch durchsichtig und »glasig« (dafs die weifse und 
röthliche Farbe granitischer und porphyrischer Gesteine eine 
Folge beginnender Verwitterung ist, kann nicht bezweifeln, 
wer den durchsichtigen farblosen Feldspath der elbaischen 
Gänge in der Foresi’schen Sammlung sah), ebenso den 
Eläolith noch im Zustande des wasserhellen Nephelins, so 
wird die Aehnlichkeit der körnigen Sanidingesteine von 
Laach und jener Vorkommnisse aus syenitischen Gängen 
sich nicht nur auf das Wesentliche der Mineralaggregation, 
sondern auch auf den Habitus der Gesteine beziehen. In- 
dem wir unsere Aufmerksamkeit auf diese Aehnlichkeit len- 
ken, werden wir zu der Ansicht geführt, dafs die kör- 
nigen Sanidingesteine unseres Sees nicht unmittelbare Er- 
zeugnisse des vulkanischen Feuers, sondern ursprünglich 
syenitische Mineralvorkommnisse sind, welche nur leichte 
Spuren oder tiefere Einwirkungen der Eruption erkennen 
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lassen. Eine besondere Stütze wird jene Ansicht in einer 
merkwürdigen Klasse von Auswürflingen finden, deren Kennt- 
nifs wir Hrn. Pat. Wolf verdanken: Gemenge von Kalk- 
spath, Sanidin, Nosean, Magnesiaglimmer, Hornblende, Mag- 
neteisen, Zirkon, Spinell. — Der körnige Kalkspath findet 
sich entweder schichtenweise dem Sanidin-Hornblende - Ge- 
menge eingelagert, oder als Grundmasse und Bindemittel 
eines Nosean-Sanidin-Aggregats); endlich besteht auch wohl 
die Hauptmasse des Stücks aus feinkörnigem Kalkstein, wel- 
chem Nosean, Sanidin, wenig Magneteisen beigemengt sind- 
Der Kalkspath ist nicht ganz selten auch in den Drusen 
(in den Formen R nebst —}R, oder in unbestimmbaren ge- 
rundeten Rhomboédern) in Begleitung von Sanidin, Nosean 
auskrystallisirt: Zirkon, Magnesiaglimmer, frei auf einem Kalk- 
spathkrystalle in einer Druse sitzend! Die Sammlung des 
Collegium zu Laach bewahrt Sanidinblöcke, deren Drusen 
noch zum Theil mit feinkörnigem Kalkspath erfüllt sind, 
und es ehemals augenscheinlich gänzlich waren. Die Lage- 
rung der Blöcke im grauen Bimsteintuff, vielleicht auch die 
hier vielfach mit Kohlensäure imprägnirten Quellwasser be- 
förderten offenbar die Lösung und Fortführung des Kalks, 
welcher ehemals vielleicht einen nicht seltenen Gemengtheil 
der Sanidingesteine bildete. Durch die kalkspathführenden 
Gemenge verbinden sich nun die Laacher Steine mit denje- 
nigen von Schweppenhausen zwischen Stromberg und Bin- 
gen. Diese räthselhaften Mineralaggregate, bestehend aus 
grolsen Spaltungsstücken von Kalkspath, ganz durchwachsen 
und erfüllt von Feldspath, Quarz und Magnesiaglimmer, kön- 
nen unmöglich, schon wegen ihres Quarz-Reichthums, zu den 
vulkanischen Bildungen im engern Sinne gezählt werden. 
Drusen in Sanidingesteinen, erfüllt mit Kalkspath- und 
Feldspathkrystallen, finden ihr Analogon in seltenen Vor- 
kommnissen granitischer Gesteine, z. B. im Granite von Ba- 
veno und des Ziegenrückens bei Goslar. Wir können 
demnach der Ansicht, dafs »alle Laacher Gesteinsmodifica- 
tionen sich leicht durch eine rein vulkanische Thätigkeit 
mit ihren verschiedenen Erkaltungs- und Erstarrungsbedin- 
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gungen erklären«, unmöglich zustimmen. Recht merkwürdig 
sind die Schmelzspuren der Auswürflinge von Laach. Wäh- 
rend andere vulkanische Gesteine, Obsidian und Perlstein, 
häufig eine Entglasung zeigen, indem der glasige Zustand 
der Masse an vielen einzelnen Punkten dem krystallinischen 
weicht, so ist hier umgekehrt aus dem krystallinischen Zu- 
stande durch spätere Feuereinwirkung der glasige hervor- 
gegangen. Ueber die Entstehung solcher Verglasungen kann 
kein Zweifel seyn, da sie noch jetzt am Vesuv sich erzeu- 
gen. Im J. 1850 fand Scacchi im Krater Leucitophyr- 
blöcke, welche mit einer glasigen Schmelzkruste bedeckt 
waren. Ein mächtiger Block, den die Eruption des J. 1822 
ins Atrio warf, zeigte in seinem Innern viele verglaste Stel- 
len, ähnlich jener Glaskruste auf den Blöcken im Krater 
des J. 1850. Zu Laach sind die Verglasungen verhältnifs- 
mäfsig häufigere Erscheinungen als am Vesuv. Zuweilen 
umgibt der Schmelzflufs die Oberfläche des Auswürf lings 
häufiger tritt die Verglasung an sehr vielen Stellen des In- 
nern auf, indem sie vorzugsweise die leichter schmelzbaren 
Gemengtheile ergreif. Zuweilen ist es augenscheinlich, 
dafs durch Ausschmelzen einzelner Gemengtheile Hohlräume 
entstanden sind, worauf schon oben hingedeutet wurde. In 
den Sanidingesteinen bemerkt man zuweilen rothe Granat- 
körner mit geschmolzener Oberfläche, in einem für ihre Di- 
mensionen viel zu grofsen Hohlraume liegend. Die Form 
desselben, sowie die schmelzbedeckte Wandung, beweist, 
dafs ehemals der Granat die Höhlung ganz erfüllte. Es ist 
sehr wahrscheinlich, dafs in einigen Sanidinstücken, welche 
jetzt keinen Granat mehr erkennen lassen, wohl aber rund- 
liche verglaste Hohlräume, von denen sich Schmelzmasse ins 
Gestein zieht, ehemals Granat vorhanden war. Wirkte das 
Feuer der vulkanischen Eruption anhaltender oder heftiger 
auf die Sanidin-Auswürflinge, so beschränkte sich die Ein- 
wirkung nicht auf die leicht schmelzbaren Gemengtheile. So 
zeigen mehrere Stücke unserer Sammlung eine weit vorge- 
schrittene Verzlasung. Ein reichliches, schaumig aufgebläh- 
tes, bimmsteinähnliches Glas umhüllt die ungeschmolzenen 
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Reste der Gemengtheile. Der Titanit ist zu gelben tropfen- 
ähnlichen Körnchen geschmolzen, auch der Augit ist geschmol- 
zen; einzelne Reste desselben stellen schwarze, rundliche, 
nicht mehr spaltbare Körnchen dar. In den zum Theil ge- 
schmolzenen rissigen Feldspath dringt überall die grüne 
Glasmasse ein. In derselben schwimmen die noch unver- 
sehrten Oktaéder des Magneteisens, welche ihren Magnetis- 
mus bewahrt haben. Der graue Nosean hat der Hitze gut 
Widerstand geleistet; er ist parallel den Spaltungstlächen 
zersprungen; die noch scharfkantigen Fragmente durch die 
schaumige Glasmasse auseinander geschoben. 

Nicht immer beschränkte sich die Wirkung des vulkani- 
schen Feuers auf Verglasung der Gemengtheile, häufig er- 
scheint eine Neubildung krystallisirier Mineralien. Dr. La- 
speyres in seiner schätzenswerthen Arbeit (» Vulcanische 
Gesteine des Niederrheins«, Zeitschr. der deutschen geol. 
Ges. Bd. XVIII, S. 347) beschreibt in einem von Mayener 
Lava umhüllten Gneifsfragment Krystalle von Magneteisen 
und Eisenglanz in rundlichen Höhlungen, welche noch theil- 
weise mit halbgeschmolzenem Granat erfüllt sind, und er- 
kennt in jenen Krystallen Produkte einer theilweisen Schmel- 
zung des Granats. P. Wolf schildert in seiner fast er- 
schöpfenden Arbeit (a. a.O. Bd. XIX, S. 170) einen granat- 
führenden Sanidin-Auswürfling, dessen Granatkrystalle zum 
gröfseren Theil geschmolzen sind. Auf ihrer Schlackenkruste 
haben sich schöne Magneteisenoktaéder und undentliche 
Augit- und Hornblende-Prismen offenbar neu gebildet. 

Eine Neubildung von Augiten ist besonders in denjeni- 
gen Auswürflingen augenscheinlich, welche ein zweifaches 
wesentlich verschiedenes Vorkommen dieses Minerals er- 
kennen lassen. Grobkörnige Gemenge von vorwaltendem 
Sanidin mit gröfseren Augithrystallen und Magneteisenok- 
Iaödern umschliefsen zahlreiche, theils rundliche, theils po- 
Iygonale Mrusen, auf deren schmelzbedeckten Wandungen 
büschelförmig gruppirte feine Augitnadeln haften. Auch 
diese Augitstrahlen sind wie die grofsen, das körnige Ge- 
menge mit dem sehr vorherrschenden Sanidin honstituiren- 
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den Krystalle von schwarzer Farbe, aber beide haben eine 
verschiedene Krystallausbildung. Es haben sich also hier 
Augite neugebildet unter Bedingungen, welche die gröfseren 
Augithrystalle des ursprünglichen Gemenges nicht zerstörten. 
Aus welchem Mineral sich hier die Strahlen des Augits ge- 
bildet, ist wohl nicht mit völliger Sicherheit zu constatiren; 
nicht unwahrscheinlich ist indefs auch hier das ursprüngliche 
Vorhandenseyn des Granats. Ich beschrieb in der IV. Forts. 
dieser Mitth. (s. Bd. CXXVII. S. 426) neugebildete äufserst 
kleine Augite, in paralleler Verwachsung ältere grofse Kry- 
stalle bedeckend. Aehnliche Thatsachen beobachtete auch 
P. Wolf in den Laacher Sanidin-Gesteinen: um grölsere 
Augite setzen sich oft ringsum feine Augitnadeln, alle pa- 
rallel der Hauptaxe an, so dafs dieselben eine Hülle regel- 
mäfsig angeordneter und verwachsener Kryställchen um einen 
Krystall bilden, und hie und da über dessen Ende wie eine 
Umzäunung von Pallisaden hinausragen; und liefert die Be- 
weise, dafs »jene oft haarfeinen Augitnadeln eine Neubildung 
und zwar auf feurigem Wege sind.« 

Obgleich ich weit entfernt bin, was für diese vulkani- 
schen Vorkommnisse kleiner Augite auf gréfseren bewiesen 
ist, unbedingt auch auf ganz verschiedene Lagerstätten zu 
übertragen, so darf ich doch hier an andere Verwachsungen 
ähnlicher Art erinnern. 

Der weifse Diopsid (oder Augit) von Achmatowsk, wel- 
cher in grofsen krystallinischen Stücken vorkommt und sich 
durch eine sehr vollkommene schalige Absonderung parallel 
der basischen Fläche P auszeichnet, ist auf den vertikalen 
Flächen mit zahllosen paralle! gestellten farblosen Diopsiden 
bedeckt, welche zuweilen zu einer vollständigen Schale sich 
zusammenschliefsen (Sammlung auf dem Schlosse Schaum- 
burg). 

Bekannter ist die Verwachsung des Augits mit Amianth 
vom Brozzothale. Die Augitkrystalle sind mit einem fein- 
fasrizen Gewebe von Amianth überzogen, welches sich be- 
sonders an den Krystallenden deutlich ausbildet, und einen 
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durch Seidenglanz und weifse Farbe ausgezeichneten Faser- 
bündel darstellt (Blum, Pseudomorphosen, $. 165). 

Während bei den vulkanischen Neubildungen Augit auf 
Augit, Hornblende auf Hornblende sitzt, begeguen wir bei 
den älteren Mineral-Lagerstätten vorzugsweise kleinen Horn- 
blende-Krystallen auf Augiten, bald dessen Flächen nur be- 
deckend, bald in den Körper des grölseren Krystalls ein- 
dringend und scheinbar aus ihm entstanden. Die nahen 
Beziehungen zwischen Augit und Hornblende berechtigen 
indefs auch an diese Verwachsungen zu erinnern, welche 
von so vielen Orten und namentlich von Arendal bekannt 
sind. 

An manchen Laacher Auswürflingen ist es nicht leicht, 
mit Bestimmtheit die älteren Bildungen von den neuen Kry- 
stallisationen zu unterscheiden. Es finden sich grofshérnige 
Gemenge von Sanidin mit rundlichen, zuweilen polygonalen 
Hohlräumen, deren Wandungen mit grauer Schmelzmasse 
(welche sich von den Drusen auch in das körnige Sanidin- 
Gemenge zieht) bedeckt sind. In diesen Hohlräumen haften 
zu Knäueln auf einander gehäufte zierlichste Kryställchen 
von Augit, Magneteisen, Titanit, Haüyn, Apatit. Die Far- 
benpracht dieser Bildungen, ihre vollendete Krystallzestalt, 
in engstem Raum zusammengedränst, bedingen, dals das 
Auge des Mineralogen sich an diesen Drusen nicht satt se- 
hen kann. Diese Krystallinäuel erfüllen die Höhlungen 
nicht ganz, sondern haften nur an einigen Stellen auf der 
geschmolzenen Wandung, von der sie im Allgemeinen durch 
einen freien Raum getrennt sind. Wenngleich sie in Ver- 
bindung mit den Schmelzspuren des Sanidin-Gemenges ganz, 
den Eindruck von Neubildungen machen, so ist es doch 
nicht leicht eine begründete Muthmalsung zu äufsern über 
die Natur des etwa weggeschmolzenen Minerals. 

Schwarzer Augit und sleichgefärbte Hornblende kommen 
in den Laacher Sanidingesteinen nicht nur zusammen und 
unter gleichen Bedingungen vor, sondern auch mit einander 
verwachsen und in unmittelbarer Berührung. Eine regel- 
mälsige Verwachsung habe ich indels nie wahrgenommen. 
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Aus den gegebenen Andeutungen erhellt schon, dafs un- 
sere vielerforschten Laacher Steine ihre Bildung nicht Einem 
Processe verdanken, und dafs sie noch viel weniger Pro- 
dukte der Eruption sind in der Weise der Schlackenbom- 
ben. Mit Bestimmtheit lassen sich sowohl echt vulkanische 


Gebilde als auch ältere — in ein noch gröfseres Dunkel 
gehüllte — erkennen: da aber beide zum Theil dieselben 


Mineralien hervorgebracht, so ist es äufserst schwierig, die 
Gränzen der beiderseitigen Wirkung zu bestimmen. Nicht 
nur das ursprüngliche körnige Gemenge, sondern auch die 
Erfüllung der Drusen sind unvereinbar mit einer sehr be- 
schleunigten Entstehung. Zuweilen lassen sich z. B. in der- 
selben Druse zwei auf einander folgende Bildungen desselben 
Minerals wahrnehmen. So sah ich in der von Hrn. Wolf 
zu Stande gebrachten Sammlung zu Laach auf einer Sani- 
dindruse, grasgrüne Zirkone. Als Fortwachsungen dieser 
seltenen Abänderung erscheinen die gewöhnlichen fleischro- 
then, schnell am Licht erbleichenden Zirkone. 


24. Neue Kalkspathformen aus dem Melaphyr der Nahe. 


Bei der Durchbrechung des Melaphyrs für den Tunnel- 
bau am Sonnenberg nahe Kronweiler (4 Meile südwestlich 
von Oberstein) an der Nahebahn wurden in Melaphyr-Dru- 
sen einige auszezeichnete Kalkspath\rystalle gefunden, welche 
theils durch neue und eigenthümliche Formen, theils durch 
bemerkenswerthe Fortwachsungen allgemeinerer Kenntnifs- 
nahme werth sind. Die mir von der genannten Oertlichkeit 
bekannten Krystalle, deren interessanteste Formen die Figg. 
8, 9, 10, 11 Taf. V wiedergeben, befinden sich theils in 
unserm Universitäts-Museum, theils wurden sie mir aus der 
Sammlung unseres naturhistorischen Vereins durch Hrn. Dr. 
Andrä, theils aus derjenigen der Bergschule zu Saarbrück 
durch Hrn. Dr. Weifs, zugänglich. An diesen Krystallen, 
welche verschiedenartige Gestaltung zeigen, kommen fo!vende 
Formen vor: 
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R=(a:a:»a:c), P 

g 

4R=(la:!a:xa:c), m 
VR=(za: za: za:c), 
r 
y 
—4R=(ua:!b: 3a: %a:!b':ec) 
— =(a:!b: La: 

"P2=(3a:}3a:3a:c), 7 

c 

P2=(a:}a:a: we), u. 

Das Skalenoéder R5 ist eine der häufigeren Formen 
aus der Zahl «derjenigen, welche zum Hauptrhombeéder ge- 
hören; ausgezeichnet zugleich dadurch, dals auch seine Er 
gänzungsform unter die beobachteten Gestalten des Kall- 
spaths gehört. 

Das Shalenoéder — 4R} (s. Fig. 8 Taf. V) wurde zuerst 
von Dr. Hessenberg an Kalkspatlikrystallen von Island 
(Min. Not. VII, S. 1) aufgefunden, dann in dem vorigen 
Theile dieser Mitth. an den Krystallen vom Oberen See be- 
schrieben (Ann. Bd. CXXXIIL, S. 389). Geht man bei der 
Berechnung von dem Endkantenwinkel des Rhomboéders 
105° 4’ aus (entsprechend den Messungen Mitcherlich’s, 
denen zufolge der Kalkspathwinkel bei + 10° C.= 105° 3'590"; 
s. Lehrb. d. Krystall. von Miller, erweitert von Grailich, 
S. 234), so ergibt sich für -- 4R} die 

längere Endkante . . . » » 158"30' 14" 
kürzere Endkante. . . . 2.2... 8333 27 
Seitenkante. . 2 . 137 33 30 
Neigung der längeren Endkante zur 


der kürzeren Endkante zur Vertikal- 


Es werden die kürzeren Endkanten von —4R* zuge 
schärft durch die Flächen R5; oder mit andern Worten: 
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die kürzeren Endkanten von — IR} und die längeren von 
R5 haben eine gleiche Neigung zur Vertikalaxe. 

Das Skalenoéder — *R* (s. Fig. 8 Taf. V) ist neu und 
gehört in die Endkantenzone des Rhomboéders —-5R=y 
Haüy (s. Zippe, Fig. Il). Seine Bestimmung wurde we- 
sentlich dadurch erleichtert, dafs es die Combinationskanten 
von R5 und — 4R} abstumpft. Die neue Form besitzt 

längere Endkante . . . . . . 135° 15’ 29” 
kürzere Endkante. . . . . . . 107 24 20 
Seitenkante . « 1S 6 33} 
Neigung der naguen Endkante zur 

Vertikalaxe . . . ..... 12 21 39 
der kürzeren zur Vertikal- 

axe 41 

Die verhiillten Rhomboöder “ Ann. Bd. CXXXII, S. 393) 

der Form — ,R* sind: 
y= 7R, c= —8R, r= —iR. 
Combinationskante von — 415 und = 
168" 43: _" (berechnet) 
168 10 ("nnähernde Messung). 

Es beträgt die Neigung einer Fläche der neuen Form über 
beide Flächen R5 (y) in der Zone fort zur nächsten 
—4R:= 

95° 25’ (berechnet) 

95 30 (annähernd gemessen). 
Neigung von — zur anliegrnden Fiäche des Haupt- 
rhomboéders (durch Spaltung darges.elli) = 

133° 30’ 5” (berechnet) 

133 50  (ammähernd gemessen). 
Das Skalenoéder ‘R? (s. Fig. 9 Taf. V) ist neu; fällt in die 
Endkantenzone des Hauptrhomboéders, die Combinations- 
kante zwischen diesem und dem ersten stumpferen ab 
stumpfend. Es waren bisher acht ähnlich liegende Formen 
bekannt, deren Gränzwerthe einerseits das Haupirhomboé- 
der, andrerseits das Hexagondodekaéder ? P2 (=3a:}a: 3a: c) 
sind (vergl. a. a. O. S. 399). Unsere neue Form stellt sich 
als neunte in diese Reihe und zwar als nächste dem Gränz- 
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werthe R, indem die Flächen dieses Skalenoéders sich nur 
äufserst wenig über der Hauptrhomboéderfliche erheben. 

Längere Endkante. . . . . . . 175° 8.20" 

kürzere Endkante. . . . » . . 112 48 56 

Seitenkante . . ....... 738% 

Neigung der längeren Endkante zur 

der kiirzeren Endkante zur Vertikal- 

Für die längere Endkante hatte eine angenäherte Messung 
den Winkel 175° ergeben. 

Die verhüllten Rhomboéder unseres dem Hauptrhom- 
boéder am nächsten liegenden Skalenoéders sind: 

y=—!Rz=Rk=— XR, 

Das Skalenoéder {27 gehört gleichfalls den eben erwähn- 
ten Formen an, deren Flächen zwischen denjenigen des 
Dodekaéders ? P2 und des Hauptrhomboéders liegen. Wäh- 
rend aber das vorhergehende Skalenoéder zunächst dem 
Gränzwerth R steht, so bildet das in Rede stehende den 
Uebergang zum Dodekaäder. ;,R7 wird von Zippe an 
Krystallen von Prag als einzige Form aufgeführt, s. Fig. 1 
(bei Zippe). 

Das Dodekaöder ? P2 ist unter allen am Kalkspath vor- 
kommenden dasjenige, welchem die kürzeste Hauptaxe zu- 
kommt; es bildet Zuschärfungen der Endkanten des Haupt- 
rhomboéders. 

Wie schon oben bemerkt, ist die Ausbildungsweise der 
Krystalle aus verschiedenen Melaphyr-Drusen eine verschie- 
dene. Eine der ausgezeichnetsten Combinationen, welche 
mehrfach wiederkehrt, ist in Fig.9 Taf. V dargestellt, deren 
Originalkrystall sich in der Samsung der Bergschule zu 
Saarbrück befindet. Auf einer zunächst mit kleinen Quarz- 
krystallen überzogenen Druse sitzt eine Gruppe von Kalk- 
spathkrystallen, deren gröfster etwa 2 Zoll mifst. Die Kry 
stalle sind niedrig, von rhomboédrischem Ansehen durch das 
Vorherrschen der Flächen $27, welche bei obertlichlicher 
Betrachtung wohl für geknickte Hauptrhomboédertlichen 


p 
4 
11: 
) 
Je 
r 
1} 
) 
. 
8 
e 
) 
n 
:) 
h 


576 


genommen werden könnten. Die kürzeren Endkanten dieses 
Skalenoéders werden abgestumpfi durch die Flächen — }R 
(9). Ferner weist die Combination auf: R5 (y), 4R (m), 
&R(c), « P2(u). Ausgezeichnet sind diese Krystalle durch 
ihre Zwillingslamellen, parallel — }R, welche vom Isländi- 
schen Doppelspath so bekannt sind. In unserem Falle sehe 
ich die eingeschalteten Lamellen in jedem Krystalle nur 
Einer Fläche — }R parallel verlaufend. Die Oberfläche der 
Krystalle hat eine eigenthiimliche gleichsam erodirte Beschaf- 
fenheit und einen an Zuckerkrystalle erinnernden Glanz. Die 
Flächen sind drusig, die Kanten gerundet, man erhält den Ein- 
druck als ob eine lösende Flüssigkeit auf diese Kalkspath- 
krystalle gewirkt. In Folge dieser Aetzung treten auch die 
Zwillingslamellen deutlicher als an irgend einem andern mir 
bekannten Fundorte auf: als tiefe, bis !”” breite Furchen. 
Die eigenthümliche Beschaffenheit der Kalkspath-Oberfläche 
steht vielleicht in Verbindung mit der Umänderung von 
Fisenkies in Eisenoxydhydrat, welch letzteres in den be- 
treffenden Drusen nie fehlt, theils als Nadeleisen, theils in 
Pseudomorphosen nach Eisenkies. 

Im Gegensatze zu dieser niedrigen rhomboeder-ähnlichen 
Gestalt zeigen die Krystalle anderer Drusen spitzere Ska- 
lenoéder und das Vorherrschen der hexagonalen Prismen, 
mit welcher Ausbildungsweise sich zugleich höchst merk- 
würdige Fortwachsungen und Umrindungen verbinden, von 
denen die Figg. 10 und 11 Taf. V eine Anschauung geben 
sollen. Aehnliche Bildungen sind vom Kalkspath bereits 
an mehreren Fundorten beobachtet worden (schon Levy bil- 
det von Andreasberg Krystalle ab, deren Kern durch das erste 
spitze Rhomboéder — 2K gebildet, um welchen sich als 
Hülle das erste hexagonale Prisma x R nebst der Basis OR 
herumlegt), aber niemals wohl in gleich ausgezeichneter 
Weise, wie aus dem Tunnel von Kronweiler. Fig. 10 stellt 
einen fast 4 Zoll grofsen Krystall im Museum des naturhi- 
storischen Vereins dar, dessen Träger das Skalenoéder R3 
(r) ist. Als eine Fortwachsung bildete sich auf der Spitze 
von r das zweite hexagonale Prisma u in Combination mit 
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dem stumpfen Skalenoéder ;';27 aus. Diesen beiden ge- 
nannten Formationen, welche farblos oder doch nur äufserst 
schwach gefärbt sind, folgte die dritte Bildung, welche um das 
allein herrschende zweite Prisma eine Combinationsform des 
ersten und zweiten, gleich einem Ringe, legte. Die obere Be- 
gränzung dieses Rings legt sich in das Niveau von , R7, doch 
bleibt die Gränze zwischen der zweiten und dritten For 
mation, theils durch eine Furche, theils durch eine verschie- 
dene — bräunlichgelbe — Färbung stets deutlich erkennbar. 
Bei dieser seltsamen Combination sieht man inmitten der 
Flächen c die zuweilen etwas gerundeten Kanten des hexa- 
gonalen Prismas « — zweite Formation — herabziehen, wie 
es in der Zeichnung angedeutet ist. So zerfällt also die 
dritte Formation eigentlich in sechs Platten, welche sich zu 
einem Kragen an einander schlieisen. Andere Krystalle 
zeigen eine weitere Fortbildung der dritten Formation, wo- 
bei die älteren Kanten des zweiten hexagonalen Prismas 
ganz umhüllt werden. Das groise Shalenoéder r ruht an 
seinem untern Ende wieder auf Kalkspathkrystallen in den 
Formen des ersten hexagonalen Prismas. 

Eine andere häufig zu beobachtende Fortwachsung stellt 
Fig. 11 Taf. V dar: der Kern der Krystalle besteht aus ei- 
ner Combination von — 4R und R5 (y), denen sich als 
Endigung entweder das Hexagondodekaöder ?P2 (7) oder 
das Skalenoéder |\,\R7 nebst dem ersten stumpfen Rhom- 
boéder — }R (g) zugesellen. Diese Kernkrystalle, welche 
oft nicht ganz umhüllt sind, sondern mit ihren Köpfen frei 
hervorragen, tragen auch das neue spitze Skhalenoéder 
(Fig. 8). Ursprünglich erscheint an diesen Combinationen 
mehr oder weniger untergeordnet das erste Prisma e, wel- 
ches aber bei der Fortwachsung der Krystalle zu grölserer 
Ausdehnung gelangt und die Flächen der spitzen Skaleno- 
éder mehr und mehr überwächst. Die Fig. II versucht durch 
eine verschiedenartige Zeichnung der Kantenlinien die ur- 
sprüngliche und neue Formation dieser Krystalle wiederzu- 


geben: ausgezogen — sind die Kanten der jetzt vorliegen- 
den Combination: gestrichelt- punktirt —..-. sind die Kan- 
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ten des Kernkrystalls, insofern dieselben nicht mit den 
eben bezeichneten Kanten zusammenfallen und demgemäfs 
ausgezogen sind: punktirt .... sind die einspringenden Com- 
binationskanten zwischen dem Kern- und dem umhüllenden 
Krystall. So entstehen auf den abwechselnden Flächen 
des hexagonalen Prismas eigenthümliche, mit grofser Regel- 
mäfsigkeit wiederkehrende Einkerbungen. Am Grunde der- 
selben treten die längeren Endkanten des Skalenoéders 
— 4R?, des Kernkrystalls hervor. Die zweite Krystallfor- 
mation begränzt sich längs dieser Furche mit den entspre- 
chenden Flächen des ersten hexagonalen Prismas. Häufig 
steigt die Nevbildung nicht ganz bis zum Niveau der Flä- 
chen 2 des Kernkrystalls hinauf, dann schaut über der Hülle 
der obere Theil der Skaleno@derflächen R5, sowie, wenn 
sie vorhanden, — ?R® heraus. Es möchte nicht leicht seyn, 
die Ursache einer so seltsamen Fortwachsung zu ermitteln, 
den Grund anzugeben, weshalb diejenigen Flächen des hexa- 
gonalen Prismas, auf denen die Flächen y aufgesetzt sind, 
eben fortwachsen, während jene anderen, über welchen die 
Flächen — 4R? liegen, eine Unterbrechung erleiden. Es 
hat gleichsam den Anschein, wie wenn die stumpfe End- 
kante dieses letzteren Skalenoéders den Ansatz neuer kry- 
stallinischer Substanz weniger begünstige. Erst später, bei 
weiterem Fortwachsen schliefst sich allmählich jene Furche 
und hinterläfst ein eigenthümlich geformtes, schmales Feld, 
dessen Spitze nach unten gerichtet ist, wie Fig. 1! Taf. V 
erkennen läfst. Zuweilen sind beide Enden dieser Krystalle 
sichtbar, alsdann zeigen sich begreiflicher Weise die Ein- 
kerbungen unten auf den abwechselnden Flächen und die 
betreffenden Fortwachsungsfelder richten ihre scharfe Spitze 
nach oben. 

Eine andere Fortwachsung lassen mehrere ausgezeichnete 
Krystalle in der Sammlung unseres naturh. Vereins erkennen. 
Die Krystalle sind Combinationen des ersten Prismas mit 
dem ersten stumpfen Rhomboéder —}R. Auf die Endecke 
des letztern blickend, bemerkt man einen schwach leuchten- 
den, sechsstrahligen Stern. Diese Erscheinung rührt von einem 
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umschlossenen Kernkrystall her, dessen Endigung durch das 
Skalenoéder ;,R7, oder ein diesem sehr nahe liegendes, ge- 
bildet wird. Durch Untersuchung der aus dem Innern schim- 
mernden Reflexe ergibt sich, dafs die herrschende Form 
des Kernkrystalls das Hauptskalenoéder R3 ist. Nicht sel- 
ten sind die Gränzen der verschiedenen Formationen auch 
noch durch Streifen und Schichten feinster Eisenkieskry- 
ställchen bezeichnet. 


25. Olivin in den Laacher Sanidin-Auswürflingen. 


In dem sogenannten Laacher Trachyt, welcher nach der 
scharfsinnigen Ansicht des Pat. Wolf das Product einer 
Zusammenschmelzung von basaltischer Lava mit Sanidinge- 
stein ist, bildet Olivin in Begleitung von Haüyn, Sanidin, 
Augit, Hornblende, Glimmer einen häufigen und wesentli- 
chen Gemengtheil (vergl. v. Dechen, »Führer z. Laacher 
See«, S.61, Wolf, »Auswiirflinge d. Laacher See’s«, in 
Zeitschr. d. d. geol. Ges. 1868, S. 64 bis 76). Von diesen 
eigenthiimlichen Auswiirflingen sind indefs die krystallinisch- 
kérnigen Sanidingesteine wohl zu unterscheiden, aus deren 
mineralreichem Aggregat Olivin bisher nicht bekannt war. — 
Ein Sanidingestein, im Besitze des Ober - Post - Dir. Hrn. 
Handi nann in Coblenz, welches mir zur Bestimmung 
durch Hrn. Wolf übergeben wurde, bot mir Gelegenheit 
das Vorkommen jenes Minerals in einer eigenthümlichen 
Varietät in den Sanidingesteinen zu constatiren. In einer 
kleinen Druse jenes, aufser dem herrschenden Sanidin noch 
Magnesiaglimmer und Magneteisen umschlieisenden Stücks, 
safsen mehrere sehr kleine Krystalle, welche wohl Niemand 
nach ihrem äufsern Ansehen würde als Olivin bestimmt ha- 
ben. Farbe und Durchscheinendheit jener Krystalle erinnern 
‘ganz an Rutil und zwar an jene edle, stark durchscheinende 
Abänderung, welche eingewachsen im Dolomit des Binnen- 
thals vorkommt. Bei Lampenlicht ist der Retlex der Flächen 
bläulich. Der Glanz ist halbmetallisch. Alle Flächen sehr 
glänzend, so dafs es möglich war, trotz der aufserordentli- 
chen Kleinheit derselben, sie annähernd zu messen. Fig. 7 
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Taf. V stellt die Form und sämmtliche bestimmbare Flächen 
dar. 


e=(a:b:c), P 
f=(a:}b:c), 2P2 
d=(a:c:nb), Pp 
h=(b:c:na), P& 
k=(6:2c:ea), 2Px 
(2b: c: wna), {P@ 

s=(a:!b:nc), P2 
a==(a:ib: xc), <P4 
a=(a:n2b: ac), Px 
=(b:na:nc), @Px 
c=(c:2a:xb), OP. 

Die Ausbildung ähnelt demnach derjenigen der orienta- 
lischen Olivine, der sog. Chrysolithe (s. Lévy, PL XXXII, 
Fig. 3 bis 9, Des Cloizeaux, Atl. Pl. VII, Fig. 42). 

Zahlreiche Messungen der Kanten eines der flächenreichen 
Krystalle ergaben eine nahe Uebereinstimmung mit den Oli- 
vinen vom Vesuv nach den Messungen von Scacchi, so 
wie mit den Messungen, welche v. Kokscharow an Chry- 
solith-Krystallen, die seiner Vermuthung zufolge aus Bra- 
silien stammten, ausfiihrte. Die eigenthümliche, bisher 
noch nicht beobachtete Farbe des Olivins aus dem Laacher 
Sanidin-Gestein, läfst auf eine, von den andern bekannten 
Olivinen abweichende Zusammensetzung schliefsen. Leider 
ist die Hoffnung sehr gering, dafs durch neue und reichli- 
chere Funde die Möglichkeit geboten werde, eine chemische 
Analyse der beschriebenen Krystalle auszuführen. Wenn 


es gestattet ist, eine Vermuthung über die Mischung dieses 


merkwürdigen Olivins auszusprechen, so dürfte Titansänre 
in demselben vorausgesetzt werden. Des Cloizeaux führt 
(Manuel de Min. T. I, 35) einen Peridot titanifere auf, an 
welchem er eine dem Olivin entsprechende Form zu er- 
kennen glaubt. Das zu Pfunders in Tyrol auf Kalkspath 
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Schnüren im Talkschiefer vorkommende Mineral, ist in dün- 
nen Splittern durchscheinend von braun-rother Farbe. In 
den Laacher Gesteinen ist die Titansäure im Titanit und 
Magneteisen reichlich vorhanden. 


26. Olivin-Zwilling vom Vesuv. 
Bekanntlich sind Zwillingsverwachsungen beim Olivin 
eine grofse Seltenheit. Es ist diefs um so auffallender, da 
die Krystallform dieses Minerals zu denjenigen rhombischen 
Systemen gehört, welche ein Prisma von nahe 120° besitzen 
und eine grofse Neigung zur Zwillings- und Drillingsbildung 
verrathen, vermöge welcher letzteren diese Mineralien 
(Chrysoberyll, Alstonit, Witherit, Strontianit, Weifsblei, 
Aragonit etc.) einen scheinbar hexagonalen Typus annehmen 
können. Es bildet nämlich das Längsprisma h (s. Fig. 7 
Taf. V), welches allerdings nicht zu den herrschenden For- 
men gehört, über der basischen Fläche c, die Kante von 
119’ 12) (das entsprechende Prisma des Chrysoberylls = 
119° 46). In der Erwägung, dals wahrscheinlich nur wenige 
Mineralogen ausgezeichnete Olivin-Zwillinge, wie sie in den 
Auswürflingen des Vesuvs vorkommen, kennen, habe ich es 
nicht als vergebliche Mühe erachtet, einen mir (1865) von 
Prof. Scacchi in Neapel verehrten Krystall in schiefer 
Projection darzustellen, Fig. 17. Die Zeichnung stellt einen 
Durchkreuzungs-Zwilling dar, dessen Zwillings-Ebene eine 
Vläche des Prismas h ist. Die Ebene, welche die stumpfe 
einspringende Kante unserer Gruppe halbirt, ist die beiden 
Individuen gemeinsame Fläche h, während diejenige Ebene, 
welche den scharfen einspringenden Winkel halbirt, zwar 
nicht mit einer Krystallilache zusammenfällt, indefs doch in 
ihrer Lage nicht allzu sehr abweicht von einer Fläche 
(b:3e: za), bisher am Olivin noch nicht beobachtet. Die 
Neigung einer Fläche dieses Längsprismas zur Längstläche b 
würde nämlich betragen 150° 24, während die Verwach- 
sungs-Ebene mit der Längslläche den Winkel 149° 36 bil- 
det. Die beiden Krystalltafeln des Zwillings kreuzen sich 
also unter dem Winkel von 60° 48. 
Es messen ferner am Zwilling die Neigungen: 
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n:n (einspringende Kante iiber der Ver- 
wachsungs-F . « ==137°16 
n:n (einspringende Kante über in Zwil- 
lings- -Ebene) . . . « 155 19 
e:e (iiber der Verwachsungs- Ebene) . « =180 0 
e:e (über der Zwillings-Ebene). . . . =14l 24. 


Dafs die beiden in der Verwachsungs-Ebene sich berüh- 
renden Flächen e und e in Eine Ebene fallen, ist sofort 
aus der Thatsache ersichtlich, dafs die Kanten h:e und h:e 
parallel laufen. Nach einer Mittheilung Scacchi’s kommen 
am Vesuv aufser diesen Zwillinsen auch Drillingskrystalle, 
vor. Durch diese Verwachsungen tritt nun die Analogie 
zwischen Olivin und Chrysoberyll in überraschender Weise 
hervor. In der That sind beide Mineralien gleich -gestaltig, 
in ähnlicher Weise wie z. B. Aragonit und Weifsblei. 

Alle Flächen des Chrysoberylis finden sich auch beim 
Olivin. Es entsprechen die Oktaéder o und n des ersteren 
Minerals (s. G. Rose, Reise n. d. Ural, v. Kokscharow, 
Quenstedt) den Formen e und f beim Olivin; die Prismen 
s und i Chrysoberyll, denjenigen s und A Olivin. Die 


dreierlei Kanten der Grundform sind nach v. Kokscha- 
row: 


beim Chrysoberyll 139° 53’, 107° 291’, 86° 15%, 
beim Olivin 139 54!, 108 29!, 85 173. 

Wir haben es hier mit einem jener Falle zu thun, in 
welchen Formgleichheit ohne Gleichheit oder Aehnlichkeit 
der chemischen Zusammensetzung stattfindet. Wir mögen 
die Formeln jener beiden Mineralien nach der ältern oder 


neuern Weise schreiben: 
Olivin == Me? Si oder Mg? Si O' 
Chrysoberyll = be Al’ oder Be ALO’, 


so ist eine nähere Beziehung in der Zusammensetzung bei- 
der nicht zu erkennen. Ueber eine Relation zwischen Oli 
vin und Chrysoberyll, welche sich in dem Quotient der 
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Atomenzahl in das Atomvolum darstellt, s. Quenstedt, 
Mineralogie, S. 160. 

Der in der Zeichnung dargestellte vesuvische Zwilling 
gehört zu der von Brooke Monticellit genannten kalk- 
reichen Varietät des Olivins. Bei der Berechnung der oben 
angegebenen Zwillings- Winkel wurden die Messungen 
v.Kokscharows (s. Materialien) zu Grunde gelegt. Neben 
dem Vesuv ist als Fundstätte von Olivin-Zwillingen zu nen- 
nen Snarum in Norwegen; es sind die zu Serpentin um- 
geänderten Krystalle. 


27. Babingtonit von Baveno. 


Hr. Quint. Sella entdeckte vor einigen Jahren diefs 
bisher nur von wenigen Orten (Arendal, Shetlands Inseln, 
Gouverneur New-York) bekannte Mineral in den Drusen 
des Granils von Baveno, und stellte eine krystallographische 
Beschreibung der Krystalle in Aussicht. Da dieselbe indefs 
von diesem ausgezeichneten Forscher wohl kaum noch mehr 
zu erhoffen seyn möchte, habe ich die günstige Gelegenheit, 
dafs es Hrn. Dr. Krantz bei seinem letzten Aufenthalt in 
Baveno gelang, einige Babingtonit-Stufen zu erwerben, be- 
nutzt, um die Flächen der Krystalle zu bestimmen, und mit 
denen des Arendaler Vorkommens zu vergleichen. Zu den 
schönsten, durch die ausgedehntesten Brüche erschlossenen 
Granitgebirgen gehört bekanntlich der Monte Motterone 
(1491 m. h.) nebst dem ihm nördlich vorliegenden Montor- 
fano bei Baveno am Langensee. Der letztere Berg erhebt 
sich ganz isolirt aus der umliegenden See- und Thaltläche, 
während die Granitmasse des Motterone zwar gegen West 
und Nord durch die breite Thalebene von den umliegenden 
Höhen geschieden ist, gegen Ost und Süd aber in deutlich 
entblölster Grenze mit dem Glimmerschiefer in Berührung 
tritt. Ungefähr halbwegs zwischen Feriolo und Baveno be- 
ginnt diese Gränze, und läuft am linken Gehänge der Ba- 
veno-Schlucht in südwestlicher Richtung hin. Am Thalur- 
sprung wendet sich die Linie mehr gegen Süd, gegen den 
hohen Gipfel des Berges, um dann nach dem nordöstlichen 
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Ufer des Orta-See’s fortzusetzen. So bildet also Granit 
den nordwestlichen Theil der inselartigen Gebirgsmasse zwi- 
schen dem Orta- und dem siidlichen Zweige des Langensee’s. 
Das Streichen der Glimmerschiefer-Straten ist h. 4, also un- 
sefähr der Gesteinsgrenze parallel; das Fallen ist unter Win- 
keln von 20’, 30° bis 35° gegen Südost, also von der Granit- 
grenze ab, gerichtet. Doch findet sich auf kurzer Erstreckung 
auch horizontale Lagerung, selbst ein Einfallen (unter 10°) 
gegen die Grenze hin. Diese ist nicht geradlinig , sondern 
springend und zachig. In der Baveno-Schlucht beobachtete 
ich an der Gesteinsgrenze auf das Deutlichste, dafs sich 
Gänge und Trümmer vom Granit ablösen, und, sich allınä- 
lig auskeilend, in den Glimmerschiefer eindringen. Diese 
Apophysen bestehen aus einer besonders quarzreichen Ge- 
steins - Varietät. Der Granit umschliefst in der Nähe der 
Grenze sehr viele unverkennbare Schiefer-Fragmente. Ent- 
sprechend dem herrschenden Fallen des Schiefers gegen 
Südost zieht sich der Granit unter dem geschichteten Ge- 
stein hinweg, dessen Auflagerung auf dem Eruptivgestein 
an einigen Felswänden der genannten Schlucht schön zu 
beobachten ist. Hier setzt nahe der Grenze im Glimmer- 
schiefer ein Kupferkies führender Quarzgang auf, h. 2 strei- 
chend, steil gegen OSO fallend, oder senkrecht, 12 bis 15 
Fuls mächtie. Der Granit von Baveno zehört wie alle in 
den Alpen verbreiteten Granite zu derjenigen Abtheilung, 
welche G. Rose Granitit zenannt hat, und welche sich 
durch das Fehlen des weilsen Glimmers im Gemenge aus- 
zeichnet. In zwei Varietäten tritt das Bavenoer Gestein auf, 
einer weilslichen und einer röthlichen. Die Zusammensetzung 
beider ist indefs gleich: Feldspath, Oligoklas, Quarz, schwärz- 
licher Glimmer. In der ersteren Varietät ist der Feldspath 
weils, in letzterer lichilleischroth. Der weilse Granit bildet 
den Montorfano, sowie die nordwestliche Hälfte des Motte- 
rone, die röthliche Varietat setzt den hohen Gipfel selbst zu- 
sammen, und ist eröffnet in den grofsartigen Brüchen von Fe- 
riolo und Baveno. In einzelnen Berytheiden enthält der Gra- 


nit viel Kisenkies beigemenzt: solche Massen sind natürlich als 
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Architectursteine nicht zu verwenden. Der weilse Granit 
des Montorfano schliefst nur selten Drusen ein, und diese 
enthalten aufser den wesentlichen Gemengtheilen der Grund 
masse Krystalle von Albit, Chlorit, Laumontit, Chabasit, 
Stilbit (Strahlzeolith), Kalkspath. Von letzterem, in Graniten 
wenig verbreiteten Mineral (diese Mitth. Forts. IH. Ann. 
Bd. CXXIL 405.) sah ich in der Sammlung des Castel S. 
Valentino einen zwei Zoll grolsen tafelförmigen Krystall 
von dem genannten Fundorte. Eingewachsen enthält der 
weilse Granit neben Eisenkies zuweilen (nach Dr. Strüver) 
auch Magnethies. 

Der rothe Granit von Baveno ist weit reicher an Dru- 
sen als der vorige und beherbergt in denselben eine grölsere 
Mannichfaltigkeit von Mineralien: Feldspath in den bekann 
ten Zwillings-, doch auch in einfachen Krystallen, Albit, 
Quarz, dunklen und lichten Glimmer, Hornblende, Epidot, 
Babingtonit, Turmalin, Axinit,-Laumontit, Datolith, Stilbit, 
Chabasit, Chlorit, Hyalith, Eisenglanz, Flufsspath, Kalispath, 
Gadolinit, Tungstein. Unter den senannten Mineralien wurde 
der Axinit vor Kurzem durch Dr. Strüver in Turin (Cenni 
su aleuni minerali italiani, Atti Ace, d. Se. Tor. 167) aut- 
sefunden, in Begleitung von Epidot und Flufsspath (auch 
auf den Silbergingen von Kongsberg ist der Axinit begleitet 
von Flufsspath), und bedeckt von Laumontit. Die Form 
der Krystalle ist die gewöhnliche. Es herrschen vor die 
Flächen P, r, «. Die Granitdrusen von Baveno sind bisher 
die einzige Fundstätte des Axinits in Italien. 

Kiner der sehenswerlhesten Krystalle der reichen Turi- 
ner Sammlungen ist ein zwei Zoll grolser Datolith von licht 
gelblichgrüner Farbe sitzend auf Feldspath und Quarz in 
einer herrlichen Druse von Baveno (No. 15042, S. Valen 
tino). Es haben sich bisher nur einige wenige dieser Da- 
tolithe gefunden. Das Verdiens!, dieselben erkannt zu ha 
ben, gebührt Sella nach Haidinger (Wien. Ak. NXIN, 239) 
Der erwähnte Kıystall besitzt etwas gerundete Flächen, und 
glaube ich daran die Combination P, r, a, s, a (Quen- 
stedt) oder e, n, d, e, a (Miller) beobachtet zu haben. 
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Ein noch weit gréfserer Krystall befindet sich im Be- 
sitze des Hrn. Sella. Stilbit und Chabasit wurden von 
Dr. Striiver aufgefunden (Atti Acc. d. Sc. Tor. 1866). Der 
letztere Zeolith ist bald farblos, weils, bald honiggelb, also 
wie das Vorkommen im Granit des Ziegenrückens bei Gos- 
lar. Der Flufsspath ist farblos, grün oder violet. Schon 
1862 analysirte Pisani ein Mineral aus dem Granit Baveno's, 
in welchem er Kieselsäure, Cer, Yitererde und Eisen nach- 
wies und demnach Gadulinit vermuthete. Strüver konnte 
diefs verificiren durch Auffindung mehrerer deutlicher oliven- 
grüner Krystalle, deren Form mit der Fig. 3, Taf. XXXII 
bei Levy (reproducirt bei Des Cloizeaux Pl. IX, Fig. 48) 
übereinstimmt. Auch die Auffindung des Tungsteins ver- 
danken wir Strüver. Die kleinen octaédrischen Krystalle 
sind in Begleitung von Flufsspath auf Feldspath aufgewach- 
sen und zuweilen von Hyalith bedeckt. 

Figg. 19 und 19a Taf. V stellen die Form des Babing- 
tonits von Baveno nebst den an diesen Krystallen von mir 
beobachteten Flachen dar: 


Px 
b=(b:»a:zc), 
c=(c:za:zb), oP 
d=(a:c:a b), Px 
g=(}a:b: ac), «'P2 
h=(a:b:nc), oP 
s =(b':c: na), 
Von vorstehenden Flächen ist f am Babingtonit noch 
nicht beobachtet worden. 
Zur Verzleichung mit den Bavenoér Krystallen habe ich 
die Form derjenigen von Arendal in Fig. 18 dargestellt. ') 


1) Durch ein Versehen des Lithographen wurde es versäumt, die nach 
meiner Zeichnung gefertigte Pause der Fig. 18 zu wenden. Man erhält 
die Fig. 18 in der Stellung von 19, in welcher auch Dauber den Ba- 
bingtonit aufgefalst hat, wenn man die Figur im Spiegel sieht. Man 


betrachte die Zeichnung entweder in einem vertical hängenden Spiegel, 
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Dieselben sind umschlossen von den Flächen a, b, c, 
d, g, h (welche bereits Levy — der Begründer dieser 
Species — an den Krystallen von Arendal aufführt, s. Atlas 
Pl. XXX, Fig. 2), und ferner von den Flächen s und o= 


(b:¢: wa), Pa (welche von Dauber in seinen trefflichen 
» Unters. an Min. der Samml. v. Dr. Krantz« s. diese Ann. 
XCIV, S. 402 bestimmt wurden). Von diesen beiden letz- 
teren Flächen ist nur 3 bestimmbar durch die beiden Zonen 
b:s:e und d:h:s; o ist durch Zonen nicht bestimmbar. 
Während die Krystalle von Arendal in der Richtung der 
Vertikalaxe ausgedehnt sind, erscheinen diejenigen von Ba- 
veno in dieser Richtung stets verkürzt. Zuweilen fehlt so- 
gar a, und die Flächen d und c schneiden sich in einer 
scharfen Kante. Am besten ausgebildet sind a, dann b und 
9; d und ¢ sind durch eine parallel ihrer Combinations- 
kante laufende Streifung entstellt, die anderen sind nur 
sehr klein. Spalibar parallel 6 und c. Die Arendaleı 
Krystalle haben bekanntlich eine gewisse Aehnlichheit mit 
schwarzem Augit, welche indefs bei den Bavenoern gänzlich 
zurücktritt. — Der Babingtonit findet sich als grofse Sel- 
tenheit in den Brüchen von Feriolo aufgewachsen auf Feld- 
spath, Albit und Quarz, und wie diese Mineralien zuweilen 
von Eisenrahm bedeckt, in Granitdrusen. 

Die geringe Gröfse und die Flächenbeschaffenheit machen 
ganz genaue Messungen der Krystalle von Baveno mittelst 
des Fernrohr-Goniometers nur für wenige Kanten möglich. 
So bestimmte ich, als spiegelndes Bild eine Flamme an- 
wendend, a:b = 112’ 17' (von Dauber an Krystallen von 
Arendal ermittelt = 112° 13), b:d= 9%" 54 (Dauber = 


or 


98" 52), = 115° 15’ (D. = 115° 25), b:c = 132" 53 
(D. = 132" 28’), a: ¢ = 92" 54 (D. = 92° 33). Daubers 
Zusammenstellung der an Arendaler Krystallen gemessenen 
Winkel lälst ein aulserordentliches Schwanken der Kanten- 
werthe erkennen, welches sich auch bei dem Bayenoér Vor- 
kommen wiederholt. 


oder stelle eine spiegelnde Fläche neben die Zeichnung parallel der 


Kante a: g, nicht aber parallel der Kante a: d auf das Papier, 
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28. Caeitkrystalle (Freiesleben) am Dollart in Ostfriesland. 

ifr, Major von Röhl in Aurich sandte mir (Juli 1565) 
eigenthümlich gestaltete Krystalle, welche sich am krummen 
Horn am Dollart im Kleiboden der Marschen (der soge- 
nannten Wühlerde) des nördlichen Friesland gefunden hatten. 
»Der Boden, schreibt Hr. von Röhl, wird zeitweise bis 
9 Fuls tief umgesetzt, damit die untere, fruchtbare, noch nicht 
ausgesogene Erde nach oben kommt, wodurch das Düngen 
erspart wird, In dieser Weise bringt das Land 15 bis 20 
Jahre die besten Früchte ohne Dünger hervor.« Die über- 
sandten 1 Zoll grofsen, theils einzelnen, theils zu Gruppen 
vereinigten, zuweilen auch zu Zwillingen verwachsenen Kry- 
stalle stellten sich sogleich als identisch heraus mit jenen 
bekannten Pseudomorphosen, welche zuerst (1825) Freies- 
leben in einem (zerklüfteten Gypse eingelagerten) Alluvial- 
thon bei Obersdorf, unweit Sangershausen auffand und mit 
dem Namen Calcit belegte. Diese pseudomorphen Krystalle 
wurden von Breithaupt als Umwandlungsspseudomorphosen 
nach Gaylussit gedeutet, und dieser Deutungstimmtev.Hay- 
dinger bei, als er ähnliche Krystalle aus einer Kalkstein- 
höhle in der Tufna bei Hermanecz, unweit Neusohl, auffand 
und beschrieb. Gleiche Krystalle beschrieb G. Rose aus 
Mergel, 6—7 Fufs unter der Dammerde bei dem Dorfe 
Kating in der Nähe von Tönningen, Schleswig (vergl. Blum, 
Pseudomorphosen, 1643 S. 13). In allen deutschen mine- 
ralogischen Werken, welche ich nachsehen konnte, vermilst 
man die Untersuchung der Form dieser Pseudomorphosen 
durch Des Cloizeaux (Ann. d. Chimie et de Physique VII, 
459, 1643). Durch eine vollständige Revision der Krystall- 
formen des Gaylussit’s überzeugte sich dieser Forscher, dafs 
die sogenannten Caleit -Krystalle nicht Afterbildung nach 
Gaylussit, sondern nach Célestin sind. Die Primärform 
unserer Pseudumorphose findet sich wieder in derjenigen Va 
rietat des Cölestins, welche Haüy apophane oder apotome 
nannte (s. Dufrenoy, Traité de Min. T. IL, p. 274, 282; 
Figg. 121 und 126, PI. 21). 

Das neue Vorkommen der CGölestin -Pseudomorphosen 
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schliefst sich in jeder Hinsicht vollkommen an das Schles- 
wigsche an. 


Erklärung der Tafel V, Figg. 1— 19. 
Fig. 1. einfacher tafelförmiger Tridymitkrystall. 
Fig. 2 und 2a. Tridymitzwilling in schiefer und gerader 
Projection, Die Individuen sind an einander gewachsen. 
Fig. 3 und 3a. Tridymitdrilling in schiefer und gerader 
Projection. Die Individuen an einander gewachsen. 
Fig. 4 und 4a. Tridymitzwilling durch einander gewach- 
sen, in schiefer und gerader Projection. 
Fig. 5. durcheinander gewachsener Tridymitzwilling. 
Fig. 6. Sanidin von Laach. 
Fig. 7. rother Olivin in Sanidingestein von Laach. 
Fig. 8. Kalkspath aus den Malaphyr-Drusen von der Rhein 
Nahe-Bahn mit dem neuen Shalenoéder — } R 


Fig. 9. Kalkspath von gleichem Fundorte mit dem neuen 
Skalenoéder R 7. 

Fig. 10. Kalkspath von demselben Fundorte mit Fort- 
wachsungen. 

Fig. 11. Kalkspath vom gleichen Fundorte mit Fortwach 
sungen: das erste Prisma umhüllt die Combination von 
— 4 mit RS. Merkwürdige, sich später erst aus 
füllende Ein\erbungen. 

Fig. 12. Sanidin-Zwilling vom Vesuv. Zwillings-Ebene x. 
Die Trennungsebene der Individuen läuft durch die 
Kanten. 

Fig. 13. Sanidinzwilling vom Vesuv.  Zwillingsebene 
Die Flächen MM begegnen sich an der Zwillingsgrenze 
einerseits zu einer aus-, andrerseils zu einer einsprin 
genden Kante. 

Fig. 14. Sanidinzwilling vom Vesuv,. Zwillingsebene x. 
Die Individuen sind unsymmetrisch ausgebildet, so dats 
Mund P durch die Zwillingsgrenze in einer sehr stum 
pfen Kante geschieden sind. 

Fig. 15. Sanidinzwilling aus einem Trachyte Peru's. Zwil 
lingsebene M. Der untere Theil ist ergänzt. 
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Fig. 16. Feldspathzwilling, in Dr. Tammau’s Sammlung. 
Zwillingsebene n. Die Zusammenwachsungsebene ist 
hier ganz ungewöhnlich. 

Fig. 17. Olivin- (Monticellit) Zwilling vom Vesuv. Zwil- 
lingsebene ist h: dieselbe ist in der Fig. durch eine ge- 
strichelt-punktirte Linie, die Zusammenwachsungs Ebene, 
soweit sie auf die hintere Seite der Fig. fällt durch eine 
punktirte Linie angedeutet. 

Fig. 18. Babingtonit von Arendal. Der Krystall ist in der 
Stellung gezeichnet, dafs die Sehlinie des Beschauers 
normal zur Fläche a gerichtet ist. 

Fig. 19 und 19¢. Babingtonit von Baveno in schiefer und 
gerader Projection. In Fig. !9 steht wieder die Fläche 
a normal zur Sehlinie. Die Stellung der beiden in 
den Figg. 18 und 19 dargestellten Babingtonite unter- 
scheidet sich dadurch von einander, dafs was bei 19 
oben und vorne, bei 18 unten und hinten sich befindet. 


Anmerkung: Es ist mir von befreundeter Hand folgender Irrthum in 
der vorigen »Fortsetzung« dieser Mittheilungen gütigst mitgetheilt wor- 
den, welchen ich zu berichtigen bitte: Das Rhombuéder — 7 R wird 
von Sella ganz richtig in seinem Quadro als e3 angeführt, wie auch 
von mir auf S, 391; während ich glaubte, Sella habe jener Form 
das Zeichen e} gegeben. 

S. 399. Die Seitenkante des Skalenoöders }R'y' milst nicht 
124° 45’, sondern 63° 53’, 

Fachgenossen werden mich durch fernere Mittheilung etwaiger Ir- 
rungen zu Dank verpflichten. 


Anm. zu $.581. Unter den Eisenolivinkrystallen, welche sich so häufig 
beim Eisenfrischprocesse bilden, finden sich zuweilen gleichfalls Zwillinge, 
worauf mich Hr. Dr. Kosmann hierselbst aufmerksam machte. Ich be- 
stimmte an denselben die Prismen n und k, sowie die Fläche 4. Im Uebri- 
gen sind sie gleichgebildet als Durchkreuzungszwillinge, wie diejenigen vom 
Vesuv; sie sind indefs sehr verkürzt in der Richtung des Prismas k. 


IV 
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IV. Ueber die Krystallformen von Salzen einiger 
vom Phenol sich ableitender Sulfosäuren; 
von G. vom Rath. 


Die Präparate, welche Gegenstand gegenwärtiger Untersu- 
chung sind, wurden von Hrn. Prof. Keh ulé dargestellt und 
mir zum Zwecke krystallographischer Beschreibung überge- 
ben. Hr. Kekule hatte die Güte, mir über die chemische 
Constitution und Darstellungsweise der betreffenden Salze 
Mittheilungen zu machen, welche mit den Worten des ge- 
ehrten Forscheis hier zu wiederholen, gestattet seyn möge. 

» Das Phenol wird jetzt als ein Hydroxydderivat des Ben- 
zols angesehen: das heifst als die ringförmig geschlossene 
Gruppe C,H,, in welcher 1 At. Wasserstoff durch den 
Wasserrest OH vertreten ist. Die noch vorhandenen Was- 
serstoff-Atome können dann durch Haloide oder auch durch 
Reste ersetzt werden, unter anderen auch durch den Schwe- 
felsäurerest SO,H, oder durch die von der Salpetersäure 
herrührende Nitro-Gruppe NO,. Alle den Schwefelsäure- 
rest enthaltenden Derivate werden dermalen Sulfosäuren ge- 
nannt. ') 

Wird Phenol mit gewöhnlicher Schwefelsäure behandelt, 
so entstehen zunächst Sulfosäuren, welche nur einmal den 
Schwefelsäurerest enthalten, also Phenolmonosulfosäuren. 
Ich habe nun vor einige Zeit gefunden ?), (und es ist diels 
seitdem von verschiedenen Chemikern bestätigt worden), dafs 
dabei gleichzeitig zwei isomere Modilicationen der Phenol- 
monosulfosäure gebildet werden, deren Verschiedenheit da- 
durch veranlafst wird, dafs der Schwefelsäurerest SO,H in 
Bezug auf den Wasserrest einen anderen Ort einnimmt. Ich 
habe diese beiden Modilicationen der Phenolmonosulfosäure 
als Phenol-parasulfosäure und Phenol-metasulfosäure bezeich- 
net, weil die erstere beim Schmelzen mit Kali Resorcin die 
andere dagegen Brenzcatechin erzeug!. Die Phenol-parasul- 

1) H=1, O=16; C=12; S=32. 
2) Zeitschrift {| Chemie 1867, S. 197. 
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fosäure wird bei gewöhnlichen Bedingungen in überwiegen- 
der Menge gebildet; die Phenol-metasulfosdure entsteht in 
gröfseren Mengen nur dann, wenn die Einwirkung der 
Schwefelsäure auf das Phenol bei verhältnifsmäfsig niedriger 
Temperatur erfolgt. 

»Die Phenol-parasulfosäure bildet Salze die, so weit ich 
bis jetzt schon sehen konnte, in Wasser leicht löslich sind, 
aber doch mit Leichtigkeit in wohl ausgebildeten Krystallen 
erhalten werden. « 

Phenol-parasulfosaures Natron C,H,O.SO,Na+ 2H, 0. 

»Durch langsames Verdunsten der wäfsrigen Lösung er- 
halten: verliert sein Krystallwasser schon bei 100". « 

Krystallsystem monoklin. Die Krystalle stellen sich meist 
tafelförmig durch Vorherrschen der Querfläche dar. Durch 
Hinzutreten des monoklinen Octaéders sowie eines verlika- 
len Prismas erhalten die Krystalle gewöhnlich das Ansehen 
eines Hexagondodehaéders, dessen Endecke breit abgestumpft; 
s. Fig. 20. 

Die Axenelemente sind folgende: 

a:b:ce = 0,7607 :1: 0,7902. 

Axe a neigt sich nach vorne hinab und bildet mit der 
Veriikalaxe den Winkel 94° 378". 

Der Berechnung obiger Werthe liegen folgende drei 
Messungen zu Grunde: 

e:e = 120° 40, e: a = 127" 2, e:0o = 101" 35’. 

Die beobachteten Flächen erhalten die Zeichen 

o=(a:b:c), —P 

e =(a':b:c), P 
oPe 
m=(a:b:rc), oP 

n = (a:3b: ac), PS) 
I =(a:!b: ae, (a P3). 

Für das monokline Oktaéder berechnen sich die Neigun- 

gen der End!anten zur Vertikalaxe: 

vordere Kante 0:0 41°41 

hintere Kante e:e 46" 7} 
seitliche Kante o:e = 51" 4l. 
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berechnet beobachtet 
0:0 == 124° 33' 
o:a == 131 23 131° 30° 
nia = 131 19! 131 19 
n:n seillich= 97 21 97 24 
ein = 140 17; 140 25 
o:n =14l 48! 141 47 
a:m == 142 50 
a:l = 113 44 
o: Basis e = 93 3} ©¢ als Fläche nicht 

vorkommend 


a:a am Zwilling = 170 46 


n:n am Zwilling = 173 53. 


Die Krystalle dieses Salzes sind ausgezeichnet durch ihre 
Zwillingsbildung nach zwei Gesetzen: 

a) Zwillingsebene ist die Quertliche. Während die ein- 
fachen Krystalle jenes fast hexagonale Aussehen darbieten, 
welches Fig. 20 wiedergiebt, |ommen auch langprismatische 
Krystalle vor, welche nur an einem Ende ausgebildet, am 
andern verbrochen sind. Die Endigung dieser Zwillingspris- 
men wird durch ein scheinbar rhombisches Octaéder gebil- 
det. Bei den mir vorliegenden Krystallen sind es die schie- 
fen Prismen 00 beider Individuen, welche sich zum rhom- 
bischen Octaéder ergänzen. Das durch die Flächen ee ge- 
bildete Octaéder miifste an dem abgebrochenen Ende zur 
Ausbildung kommen. Diese so gestalteten Zwillinge erschei- 
nen zuweilen dadurch höchst unsymmetrisch, dals statt des 
vollflachigen Octaéders 0000 nur zwei Flächen 00 vorhan- 
den sind, deren schiefe Combinationskante in der Zwillings- 
ebene verläuft. 

b) Zwillingsebene ist die Basis. Fig. 20a stellt einen 
herrlich ausgebildeten kleinen Krystall dar, dessen Verwach- 
sung und Ausbildung unter den Mineralien kaum ihres 
Gleichen haben mögen. Die schiefe Basis, welche als Kry- 
stalllläche nie erscheint, erhält hier als Zwillingsebene phy- 
sische Existenz. Auf der einen Seite begegnen sich die bei- 

Poggendorti’s Annal, Bd, CXAXV, 35 
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den Querflächen aa und die Flächen des vertikalen Pris- 
mas mm zu ausspringenden, auf der andern Seite zu ein- 
springenden Kanten. Dort liegen die Flächen 00, hier die ee. 
Die Naturgemäfsheit der Annahme einer schiefen Basis, resp. 
einer schief zur Vertikallinie geneigten Axe a tritt hier un 
mittelbar in die Erscheinung. Hätte es der Natur gefallen, 
ähnliche Zwillinge als eine nicht seltene Erscheinung unter 
den Mineralien zu formen, so hätte nie ein Zweifel sich er 
heben können an der Naturgemäfsheit schiefer Ayen im mo- 
noklinen System. 

An dem Zwilling Fig. 20a wurden mittelst des kleinen 
Goniometers folgende Kanten gemessen : e:e = 120° 32; 
e:0 = WI’ 48: e:n = 140 9: a:a = 17150; nin = 
174° 40. 

Die Krystalle sind unvollkommen spaltbar parallel der 
basischen Fläche. 

Phenol-parasulfosaures Mangan, C,.H,O.SO,Mn—+ 
3H.O. »Das Salz verwiltert und verliert das Krystallwas 
ser schon bei 100°. « 

Krystallsystem triklin, s. Fig. 21. Da die Flächenbeschaf- 
fenheit der Krystalle nur annahernde Messungen gestaltet, 
so habe ich von einer vollständigen Berechnung dieses Sy- 
stems abgesehen und beschränke mich darauf, die beobach- 
teten Flächen und ihre gegenseitigen Neigungen anzugeben. 
Die Krystalle stellen sich als sechsseitig begränzte Tafeln 
dar, welche durch Zurücktreten zweier Begränzungsllächen 
bb zuweilen vierseitiz erscheinen. Die Randllächen der Ta- 
fel b, c. d fallen in eine Zone, wodurch eine hervorstechende Fi 
genthümlichkeit der Krystalle gegeben ist. Es betragen die 
Neigungen a:6==86° 50, a:c= 127’12, b:c= 119°5, 
d:c= 11255. Aus diesen vier Messungen berechnen sich 
die Winkel 

beobachtet 
d:a=127°7 127 20 
d:b’= 12% 0 128 15. 

Die Fläche e bildet eine Abstumpfung der scharfen 

Kante a:c. Ich mals die Combinationskante e: c = 101°, 
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e:a= 131°40. Aufser den genannten in die Figur einge- 
tragenen Flächen beobachtete ich noch eine (f), welche die 
Ecke dea oder dca abstumpft und gewöhnlich nur von 
sehr geringer Ausdehnung ist. Das an der obern Ecke er- 
scheinende f bildet mit dem vordern a den Winkel von 
ungefähr 87° 15, mit d= 125° 30, mit c= 121° 26. Zu 
weilen treten die Flächen b zurück, so dafs d und c fast 
allein die Krystalliafel begränzem” welche in diesem Falle 
eine nahe rechtec!.ige Gestalt erhält. Der durch die Flächen 
e und d auf a oben gebildete ebene Winkel beträgt näm- 
lich = 92° 7’. 

Die mir vorliegenden Krystalle erreichen bis 1 Zoll 
Grölse, die Farbe ist licht bräunlich gelb: auf das Dichro- 
skop wirken sie nur äufsers! schwach. 

Die dreierlei ebenen Winkel, von denen die Tafeltläche 
a umschlossen wird, berechnen sich wie folgt: anliegend d 
und e= 92" 7, anliegend b und ¢ = 130" 47’, anliegend b 
und d= 137’6. Es ist bemerkenswertlh, dafs « fast gleiche 
Winkel mit ce und d bildet. 

Phenol-parasulfosaures Kupfer »kann mit verschiedenem 
Krystallwasser erhalten werden. Bei Sommertemperatur 
werden sowohl beim Erkalten der heilsen Lösung als beim 
langsamen Verdunsten grüne Krystalle erhalten von der 
Formel + 3H,0. Bei Wintertemperatur 
entstehen grofse Krystalle von der Farbe des Kuptervitriols; 
sie enthalten 5H,O.« 

Krystallsystem des Salzes mit drei Atomen Wasser rhom- 
bisch, s. Fig. 22 Taf. V. Die Krystalle erscheinen als Pris 
men, deren scharfe seitliche Kante oft sehr stark durch die 
Längslläche abgestumpft wird; die Endizung wird durch ein 
(Juerprisma gebildet. 

Die beobachteten Flächen sind folgende: 

rhombisches Prisma m = (a:b: ze), eP 


» » n =(a:!b:we), zP2 
Querprisma e =(a:c:rb), Pw 
Langstliche b =(b:wa:we), @Pe. 
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Die Beschaffenheit der Krystalle erlaubte nur annähernde 
Messungen, aus denen sich das Axenverhältnifs 
a:b:c= 0,871: 1: 0,779 


herleitet. Die beiden der Rechnung zu Grunde gelegten 
Messungen sind 


m:m == 97° 6? e:e' (in Axe c) == 96° 22’. 
berechnet gemessen 
e:m = 120" 11 120° 12’ 
m:b=I131 4 131 14 


n:b=150 9. 


Die Krystalle dieses Kupfersalzes, ob durch Erkalten der 
heifs zesättigten Lösung oder durch allmähliges Verdunsien 
dar:estellt, unterscheiden sich nicht wesentlich von einander. 
— Auf das Dichroskop wirken dieselben nur wenig ein, am 
bemerkbarsten in der Richtung der Axe b, d. h. normal zur 
Quertliche b. 

»Wenn im Phenol zwei Wasserstoff- Atome durch 
Schwefelsäurereste ersetzt werden, so entsteht die Phenol - 
disulfosäure C,H,O.2SO,H. Diese Verbindung wurde 
vor längerer Zeit von Griefs') durch Behandlung von 
schwefelsaurem Diazubenzol mit Schwefelsäure dargestellt, 
aber durch eine falsche Formel ausgedrückt. Aus Phenol 
wurde sie von Leverkees und mir ?) zuerst dargestellt und 
wir erkannten gleichzeitig die Identität des so erhaltenen 
Körpers mit der sog. Disulfophenylensäure von Griefs.« 

» Viele Salze der Phenoldisulfosäure krystallisiren mit aus- 
nehmmender Leichtigkeit.« 

Phenol-disulfosaures Kali, C,H,O.250,K + H,O. 

Krystallsystem rhombisch, s. Fig. 23 Taf. V. Die Kry- 
stalle erscheinen als rhombische Tafeln oder als rhombische 
Prismen, deren scharfe seitliche Kante durch die Längsfläche 
abzestumft wird. 


1) Aun. d. Chem. und Pharm. Bd. CXXXVll, S. 69. 
2) Zeitschr. für Chemie 1566, 8. 693. 
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Die beobachteten Formen sind: 
rhombisches Prisma m=(a:b:xc), «P 


Längsprisma g = (b:e: Px 

Oktaéder o=(la:b:c), 2P2 

Längsfläche b=(b:za:zc, 
-» Basis cam(c:na:a 5b), OP. 


Das Axenverhältnifs abgeleitet aus den beiden Messun 
gen m: m == 111° 12 und ce: g = 152° 50 ist 
a:b:c= 0,68471: 1: 051319. 

Aus diesen Werthen berechnen sich folgende Winkel 


m:b == 124° 24 gemessen 
g:b = 117,10 116° 57’ 
9:9 = 125 40 125 42 
m:g = 104 57 104 Su 
0:0 =148 13 148 15 
0:0" 
(seitliche Endkante) = 125 40 

o:m = 144 34! 144 34. 


Die Ausbildung der Krystalle ist nicht selten gestört, 
es finden sich Differenzen in den Neigungen gut spiegelnder 
Flächen, welche 1” übersteigen, z. B. g:c= 153" 56. Die 
Flächen des Oktaéders sind nur selten vorhanden und im- 
mer untergeordnet; auch das Längsprisma fehlt oft. Eine 
ausgezeichnete Spaltbarkeit geht parallel der Lingstliche. 

Phenol-disulfosaures Ammoniak, C,H,O.2SO,(NH,)—+ 
1,0. »Das Salz ist luftbeständig, es wird bei 180° was- 
serfrei; es ist in Wasser sehr löslich, krystallisirt aber bei 
freiwilligem Verdunsten mit ausnehmender Leichtigkeit. Die 
grofsen und schönen Krystalle beweisen, dafs Weinhold, 
der die Phenol-disulfosäure ebenfalls dargestellt und als 
Oxyphenylen-disulfosäure beschrieben hat, dem Ammoniak 
salze Unrecht thut, wenn er ihm »sehr geringe Krystalli- 
sationsfähigkeit« zuschreibt ').« 

Die Krystalle gehören dem monoklinen Systeme an, s. 
Fig. 24 Taf. V, und bilden Combinationen eines vertikalen 

1) Aun, d, Chem, und Pharm, CXLIL, 63. 
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Prismas dar, dessen scharfe vordere Kante schmal abgestumpft 
wird. In der Endigung erscheinen aufser der Basis drei 
schiefe Endflächen: 


vertikales Prisma m—=(a:b:2c), 
Quertläche 
Basis c=(c: ca:ab), OP 


vordere schiefe Endiliche p=(a:c: ab), —Px * 
hintere schiefe Endfliche (a:c: 2b), Pa 
» » » y=(la':c: nb), 3P» 
Das Axenverhältnifs 
a:b: ¢=1,38738: 1: 0,96818. 
Axe a neigt sich nach vorne abwärts und bildet mit der 
Vertikalaxe den Winkel 94° 20’. 
Die Axenelemente wurden aus folgenden drei Messungen 
berechnet 
a: = 121° 58, m:m'=71° 44, x: c = 143° 42; 


berechnet gemessen 
a: m= 125°52' 125° 50' 
a:c = 85 40 85 47 
a:p =127 48 127 48 
c:p =146 32 
p:c=11W 14 110 9 
p:m=1lll 3 lll 2 
c:m= 92 32} 
z:m—=108 4 108 4 
y:a =153 42 


= 148 16 148 5. 

Eine deutliche Spaltbarkeit geht parallel der Fläche «. 
Phenol-disulfosaurer Baryt C,H,O.2SO,Ba—+ 4H, O. 
» Das Salz ist in heifsem Wasser leicht, in kaltem weit we- 
niger löslich, es wird bei 160° wasserfrei«. Von diesem 
Salze lagen mir Krystalle vor, welche drei verschiedenen 
Darstellungsarten ihre Entstehung verdanken: a aus neutra- 
len oder alkalischen Flüssigkeiten krystallisirt, von gelber 
Farbe; b aus saurer Lösung, farblos: e nach der Griefs’- 
schen Methode, also aus Diazobenzol dargestellt, von gelb- 
licher Farbe. Die Krystalle dieser drei Darstellungen sind 
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wesentlich gleich und kıystallisiren im monoklinen Systeme. 
i Doch unterscheiden sich die Krystalle @ durch eine etwas 
verschiedene Ausbildung von den durch die Darstellungsar- 
ten b und c erhaltenen Krystalle. 

a) In vertikaler Richtung ausgedehnt, die scharfe nach 
vorne zu richtende Kante stets abgestumpft, niemals die 
stumpfe seitliche. Die Endigung wird durch eine Basis, eine 
vordere und eine hintere Endfläche gebildet, s. Fig. 25 


Taf. V: 
vertikales Prisma m=(a:b: exc), oP 
Quertläche a=(a:nb: nc), 
Basis c=(c: za: nb), OP 


vordere Schiefendlläche p =(a:c: zb), —Pa& 
hintere Schiefendfläche «= (a@:c: xc), Px. 
Das Axenverhältnifs 
a:b:c= 1,6542: 1: 1,3400. 
Die Axe a neigt sich nach vorne abwärts, so dafs sie 
mit Axe c den Winkel 93° 27 bildet. 
Die Axenelemente wurden aus folgenden drei Messungen 


abgeleitet 
@: x = 126° m: m’ = 62°24’, x: c= 139° 38’; 
berechnet gemessen 
a:m ==121°12’ 121° 12’ 
a:c = 93 27 93 30 
130 40, 
a:p =13l 5 131 47! 
141 56 
: =142 2 N 

' 143 12 

pix 
102 50 
(über c) = 102 0 | 101 34 
p:m =109 54 109 19 
c:m = 9 47% 91 53 
z:m 7 10S 7. 


- Die vorstehenden Messungen beziehen sich, wie auch 
jene drei der Berechnung zu Grunde gelegten, auf ein und 
denselben Krystall. Bei anderen Krystallen ergaben sich 
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gröfsere Abweichungen von den berechneten Werthen. Ei- 
genthümlich gestört ist die Bildung der in der Endigung zu- 
weilen fast allein herrschenden Fläche p, sie ist convex ge- 
wölbt, doch so, dafs man am Goniometer zwei deutlich ge- 
trennte Bilder erhält, von denen das eine der obern, das 
andere der untern Flächenhälfte entspricht. Bei keinem der 
gemessenen Krystalle ergab sich für die Kante a: p oder p: c 
ein Werth, wie ihn die einfache Relation zwischen den 
Flächen a, b, c, x erheischt. Ging ich umgekehrt von einer 
gemessenen Kante «:p oder p:e aus, so ergab sich für den 
Axenschnitt von x stets ein irrationaler oder wenig einfacher 
Werth. Wie man aus den Messungen erkennt, ist die rich- 
tige Lage von p, wie sie aus den gut gebildeten Flächen 
m, c, x folgt, eine mittlere zwischen jenen F.benen, welche 
die doppelten Bilder erzeugen. Diese Krystalle wirken stark 
auf das Dichroskop. 

b) Die aus saurer Lösung dargestellten, farblosen Kry- 
stalle sind tafelförmig und zeigen die Gestalt Fig. 25a. Die 
Flächen sind dieselben wie diejenigen der Fig. 25 und viel- 
leicht ist der Unterschied der Ausbildung, obgleich ihn alle 
mir vorliegenden Krystalle zeigen, doch nur ein zufälliger, 
in der Art, dafs auch aus neutraler oder alkalischer Lösung 
tafelformige und aus saurer Lösung prismatische Krystalle 
sich bilden önnen, was spätere Darstellungen entscheiden 
werden. Auch an diesen Krystallen habe ich einige Messun- 
gen angestellt; a: 127° 6, m: m' 45, x: c=139" 44), 
a:m=121° 19, a: c=93° 18), a:p= 131° 0, c:p= 40, 
p:z = 1020, p:m = 109" 56, ce: m = 91"5S. Während 
die Abweichungen der gemessenen Kanten von jenen der 
Krystallisation im Allgemeinen wenig erheblich sind, nicht 
grifser als sie gewöhnlich bei Salzen beobachtet werden, 
kann ich mit Sicherheit constatiren, dals bei den ans saurer 
Lösung dargestellten Krystallen (b) die vordere Prismenkante 
etwas stumpfer ist als bei jenen aus neutraler oder alkalischer 
Lösung. Die Krystalle ce unterscheiden sich in keiner 
Weise von den eben geschilderten tafelförmigen Krystallen b. 
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Die Krystalle des phenol-disulfosauren Baryts sind vollkom- 
men spaltbar parallel der Basis ce. 

»Auch die Substitulionsproducte des Phenols erzeugen 
bei Einwirkung von Schwefelsäure leicht Sulfosäuren. Aus 
der als Nitrophenol bezeichneten flüchtigen Modit!cation des 
einfach-nitrirten Phenols habe ich so die Nitrophenolsulfo- 
säure C.H,.NO,.OH.SO,H erhalten‘). Die Säure ist 
zweibasisch, weil in ihr nicht nur der Wasserstoff des Schwe- 
felsäurerestes SO,H, sondern auch der Wasserstoff des 
Wasserrestes OH durch Metalle vertreten werden kaun.« 

» Beide Natronsalze dieser Säure Irystallisiren mit ausneh 
mender Leichtigkeit, es ist tief orange gelb gefärbt. « 

Binatrium-nitrophenolsulfat, C,H,.NO,.ONa.SO,Na 
+3H,0. 

Krystallsystem triklin, s. Fig. 26 Taf. V. Die Krystalle 
stellen sich dar als rhomboidische Prismen, in der Endigung 
durch drei doppelt-schief aufgesetzte Endflichen begränz!. 
Wir wählen als Axenebenen die Flächen a, b und e und 
nehmen als Axe a die Kante b:e, als Axe b die Kante a: ¢, 
endlich als Axe ce die Kante a:b. A heifse die Kante der 
Flächen b und ce, B die Kante der Flächen a und e, € die- 
jenige der Flächen a und b: « der Winkel zwischen den 
Anen b und c, 7 derjenige zwischen @« und e, 7 derjenige 
zwischen a und b. Es bestimme ferner Fläche m das Verhält- 
nifs der Axen a: b: p dasjenige der Axen a:c: so erhalten wir 
als Axnendimensionen sowie als Ayenwinkel, letztere sämmt 
lich für den rechten oberen Quadranten, folgende Werthe: 

a:b:c= 1,2472 : 1: 0,6776». 
A = 108" 47. B= 105" 52). C= 108° 48. 
10453 312056. ; = 104540. 

Diese Axenelemente wurden aus folgenden fiinf Messun- 
gen berechnet: 

a: b= 10848". a:p=121"585. b:p= 11235. 

1371"36. a:m= 116" 15. 

Demnach erhalten die beobachteten Vlächen folzende 
Zeichen: 

1) Zeitschrift Chemie 1867, 8. 461. 


al 
2 
Aq 
= 
a 
4 
a 
I 
i 
Zi 


602 


b=(b:ca:cc), © Pa 
oP 
p ==(a:c: b), Px 
z—=(d:c:»b), Pes 
m==z(a:6': ac), x'P 


berechnet gemessen 

b:z= 101'30' 

b:c=108 47 108° 44%‘ 
a:c=105 52} 

c:p=160 54} 160 49 
e:2=156 413 

c:m= 84 13! 

a:2= 97 26 

m: b = 134 57 134 59. 


Merkwürdig ist in diesem triklinen System die fast gleiche 
Neigung zweier Axenebenen, d. h. der Flächen a und c, zur 
dritten, zur Fläche b. Die Figur giebt den Krystall in der 
Stellung, dafs die Sehlinie des Beschauers normal zur Fläche a 
steht. Diese erscheint nicht verkürzt: die ebenen Winkel, 
von denen a umschlossen wird, sind demnach die wahren. 
Eine deutliche Spaltbarkeit geht parallel der Fläche x. Un- 
tersucht man die Krystalle mittelst der dichroskopischen 
Lupe, indem man normal zur Fläche b hindurchsieht, so 
zeigen sie starken Dichroismus, nämlich dunkelorange und 
lichtgrünlichgelb. Normal zu x betrachtet, wirken die Krystalle 
gleichfalls auf das Dichroskop, doch weniger stark. Durch- 
aus keine Farbenverschiedenheit der beiden normal zu ein- 
ander polarisirten Lichtstrahlen findet statt, wenn man in 
der Richtung der Kante a:p durch die Krystalle sieht. 

Mononatrium-nitrophenolsulfat, C,H,.NO,.OH.SO, Na 
+ 3H,O »aus dem vorigen Salz durch Einwirkung von 
Essigsäure dargestellt, bildet blafs honiggelbe Krystalle. Es 
ist in Wasser weit weniger löslich «. 

Krystallsystem triklin, s. Fig. 27 und 27a. Die Kry- 
stalle sind prismatisch oder tafelförmig, oft sehr unsymme- 
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trisch ausgebildet; dieselben sind besonders dadurch bemer- 
kenswerth, dafs eine der vorherrschenden Flächen scheinbar 
von rechten ebenen Winkeln umschlossen wird (Fläche a). 
Wählen wir deshalb diese Fläche, so wie b und e zu Axen- 
ebenen und lassen durch p das Axenverhältnifs a: c, durch q 
das Verhältnifs b:c bestimmen, so erhalten wir folgende 
Axenelemente 
a:b:c= 0,508405 : 1: 0,35078. 
A=94°33. B=97°S. C= 126" 20. 
A=95'3l. » = 126° 5". 
Diese Axenelemente wurden aus folgenden fünf Messun- 
gen berechnet. 
a:b =126'20.. b:c= 933. a:c= 
a:p=134'35. b:q= 117’ W. 
Demnach erhalten die beobachteten Flächen folgende 
Zeichen: 
<Px 


c=(c:na:cb), OP 


p=(a:c:»b), Px 

q =(b: ce: na), Ps 
=(a:c:sb), Paw 

y=(b:e:xa), 

m=(a:b': noc), 

n=z(a:}b': ac), 
==(a:?b': ce), = 'P? 
= (la:}b':c), 2P 


Aulser den drei Zonen, deren Flächen parallel den drei 


Axenlinien a, b und e sind, und welche bei Betrachtung 
g 


der Figuren sogleich in die Augen springen, sind noch fol 
sende erwähnenswerth: 

m:p:q 

p:e:n 

mi 
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Von den elf das System bildenden Flächen sind acht 
unter einander durch je zwei Zonen verbunden, für / exi- 
slirl nur eine einzize Zone (die der vertikalen Flächen), 
während die Flächen m und p in je drei Zonen fallen. 

Aus den Axenelementen berechnen sich folgende Win- 
kel: 

:m == 149° 47! 149 50' 
:n=1l6 9 116 18 
Sli 

= 92 15° 

= 90 38} 


m 95 57 95 57 
:p 142 33 
q = 157 23 157 32 
x = 136 32} 
y =155 58 156 4 
y = 109 29 109 25} 
:z=110 15 
y= 97 9 
x = 126 19} 126 17 
p = 114 50 


:q = 19 50! 

:c =129 43} 129 50 

:a = 137 31 

:m = 146 13} 
Es wurden ferner folgende Messungen ausgeführt: 

Am Kr. 1. c:y=156°8; c:q=157°33; c:b = 94° 235); 
b: m = 96" 15; b:n = 117° 15; a: b= 126° 15. 

Am Kr. 2. c:y= 156° 7’; c: g = 157° 32’; c:e =129° 49’; 
c: 2 = 136° 46: c:m=—95° 48; b: y= 109° 15; b: q 
== 117° 3’; e:m =e 145° 58’; e: g = 128° 27. 

Am Kr. 3. c: y= 156° 8’; c:q = 157° 32’; c: m = 95° 552; 
b:y= 109° 14; b:q = 117° 10; b: m= 96° 16; a:b 
= 126° 223’; m: q = 97" 44); m: y = 93" 
Die Ausbildung der Krystalle ist eine etwas verschieden- 

artige, indem die Flächen entweder in der Weise ausgedehnt 

sind, wie es die Figg. 27 und 27a andeuten, oder eine mehr 
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tafelförmige Ausbildung erscheint. In letzterem Falle ist es 
bald die Fläche a, bald b, welche zur Tafel ausgedehnt ist. 
Nicht selten sind die Krystalle in der Weise unsymmetrisch 
ausgebildet, dafs auf der einen Seite « sehr ausgedehnt, auf 
der andern Seite nur schmal ist oder auch ganz fehlt. 

Die Krystalle wirken stark auf das Dichroskop: sieht 
man durch eine parallel der Fläche b ausgedehnte Tafel, 
normal zu derselben, hindurch, so wechseln die Farben zwi- 
schen lichthoniggelb und vollkommener Farblosigkeit; des- 
gleichen bei den Tafeln parallel a. Eine deutliche Spaltbar- 
keit ist nicht vorhanden; der Bruch muschlig. 

Wie bekannt, stehen im triklinen System die Tangenten 
tautozonaler Kanten im Allgemeinen nicht in einfachen Ver- 
hältnissen und ebensowenig die Tangenten der ebenen Win- 
kel, von denen die Kıystallilächen umschlossen sind. Von 
diesem Gesetz findet im vorliegenden Systeme insofern eine 
Ausnahme statt, dafs, wenn die Fläche a zum Durchschnitt mit 
den Flächen g, y und e kommt, die Tangenten der dann 
auf a gebildeten ebenen Winkel sehr annähernd in einfachen 
Verhältnissen stehen. Es beträgt der 


von den Flächen p und 6 auf a gebildete Winkel 90" 25° 


» » » q » » » » » » a 109 42 
» » » y » » » DB » » Bu 7 1 2} 
» » » e » » » » » » == >> I 4. 


Die Tangenten dieser Winkel resp. ihrer Complemente 
betragen der Reihe nach 137,507 : 2,7929 : 2,9111 : 1,1406, 
welche Werthe sich in krystallographischer Hinsicht anna 
hernd verhalten, wie die Zahlen & :2:2:1. 

Bemerkenswerth ferner in unserm triklinen System die 
annähernde Gleichheit mehrerer Kanten, welche verschie- 
denen Zonen angehören. Die Fläche a schneidet näm 
lich unter fast gleichen Winkeln b (120° 20) und a’ 
(126° 19Y). Ferner sind die Kanten, welche a einerseits 
mit c (97° 8°), andererseits mit y (97° 9%) bildet, fast genau 


gleich. 
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Erklärung der Figuren auf Tafel V Fig. 20 bis 27. 


Fig. 20. Phenol-parasulfosaures Natron, einfacher Kry- 
stall, monohlin. 

Fig. 20a. Zwilling. Zwillingsebene ist die Basis. Mit 
feinen ausgezogenen Linien sind die Krystallaxen, mit einer 
gestrichelt punktirten Linie ist die Zwillingsaxe bezeichnet. 

Fig. 21. Phenol-parasulfosaures Mangan, triklin. 

Fig. 2°. Phenol-parasulfosaures Kupfer, rhombisch. 

Fig. 23. Phenol-disulfosaures Kali, rhombisch. 

Fig. 24. Phenol-disulfosaures Ammoniak, monoklin. 

Fig. 25. Phenol-disulfosaurer Baryt, monoklin, aus neu- 
tralen oder alkalischen Flüssigkeiten krystallisirt. 

Fig. 23a. Aus saurer Lösung krystallisirt. 

Fig. 26. Binatrium-nitrophenolsulfat, triklin. 

Fig. 27. Mononatrinm-nitrophenolsulfat, triklin, in schie- 
fer Projection. 

Fig. 27a in gerader Projection. 


V. Weber die von Gaufs angeregte neue „Auf- 
fassung der elektrodynamischen Erscheinungen ; 
von R. Clausius. 


5 einem von Gaufs i. J. 1845 an W. Weber geschrie- 
benen Briefe’) kommt die kurze Bemerkung vor, dafs er 
als den Schlufsstein der Electrodynamik betrachtet habe 
»die Ableitung der Zusatzkräfte (die zu der gegenseitigen 
Wirkung ruhender Electricitatstheile noch hinzukommen, 
wenn sie in gegenseitiger Bewegung sind) aus der nicht in- 
stantanen, sondern (auf ähnliche Weise wie beim Licht) 
in der Zeit sich fortpflanzenden Wirkung.« Dieser Bemer- 
kung entsprechend sind in neuerer Zeit drei sehr interes- 
sante Untersuchungen erschienen von Riemann, C. Neu- 
1) Gaufs’s Werke Bd. V, S. 627. 
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mann und Betti. Alle drei Autoren gelangen auf ver- 
schiederen Wegen zu dem Resultate, dafs sich aus der An- 
nahme, dals zur Fortpflanzung der electrischen Wirkungen 
eine Zeitdauer nöthig sei, die Kräfte, welche zwei Ströme 
auf einander ausüben, erklären lassen. 

‘Ich habe diese Arbeiten mit dem gröfsten Interesse ge 
lesen, muls aber gestehen, dafs ich nicht von ihnen befriedigt 
bin, und ich glaube, dals die Wichtigkeit des Gegenstandes 
sowie das wohlverdiente Ansehen, in welchem jene Autoren 
in der wissenschaftlichen Welt stehen, es rechtfertigen wird, 
wenn ich meine Bedenken veröffentliche. Wenn drei aus 
gezeichnete Maihematiker durch verschiedene Untersuchungs- 
methoden zu einem im Wesentlichen ühereinstimmenden 
Resultate gelangen, so scheint darin eine Garantie für die 
Richtigkeit der Untersuchungen zu liegen, und es wird viel- 
leicht mancher Physiker sich dadurch bestimmen lassen, die 
Sache als abgemacht zu betrachten. Unter diesen Umständen 
kann eine offene Darlegung der entgegensiehenden Bedenken 
nur nützlich wirken, indem sie zu weiteren und vielleicht 
unter anderen Gesichtspunkten ausgeführten Untersuchungen 
Anregung giebt. 

Die vollständigste der drei oben erwähnten Untersuchun- 
gen ist diejenige von C. Neumann, welche unter dem Ti- 
tel » Principien der Electrodynamik « als Festschrift zum 
Jubiläum der Bonner Universität erschienen ist, nachdem 
eine vorläuüige Mitiheilung der Resultate schon im Juni d. J. 
in den Nachrichten der Göttinger K. Societät der Wissen- 
schaften veröffentlicht war. Diese Untersuchung will ich 
zunächst besprechen. 

Neumann geht von der Betrachtung zweier Punkte m 
und m, aus, die sich unter ihrer gegenseitigen Einwirkung 
bewegen. Will man das Potential eines dieser Punkte auf 
den anderen, und zwar, wie wir gleich genauer sagen 
wollen, des Punktes m, auf den Punkt m bestimmen, so 
mufs man hierbei die zur Fortptlanzung der Wirkung nöthige 
Zeit berücksichtigen, was Neumann in folgender Weise 
thut. 
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Er nennt das Potential, welches der Punkt m, zur Zeit t 
aussendel, das emissire Potential, und bezeichnet es mit 7. 
Wenn man in Bezug auf die gegenseitige Einwirkung der bei- 
den Pun!;te das Newton’ sche Gesetz annimmt, dafs die Kraf! 
umgekehrt proportional dem Quadrate der Entfernung: ist, 
so gilt zur Bestimmung des emissiven Potentials nach Neu- 
mann die Gleichung: 

_m my 
worin r den Abstand der beiden Punkte zur Zeit t be- 
deutet. 

Dieses Potential bedarf einiger Zeit, um bis zum Punkte 
m zu gelangen und kommt daher dort nicht zur Zeit t, son- 
dern etwas später an. Will man dagegen das zur Zeit t im 
Punkte m anlommende Potential haben, welches Neumann 
das receptive Potential nennt, so mufs man dazu dasjenige 
Potential nehmen, welches der Punkt m, zu einer gewissen 
früheren Zeit {—./t aussandte. Bezeichnet man die Ent- 
fernung. welche die beiden Punkte in diesem früheren Zeit 
augenblicke hatten, mit r— /r. und wählt für das receptive 
Potential das Zeichen », so hat man nach Neumann zu 


selzen: 
mm, 


r—dAr 


Ersetzi man hierin den Nenner r—./r durch eine nach Po- 
tenzen von ./t fortschreitende Reihe, so kommt: 


mn, 
(I) Atde. At dr 


Was nun die Zeitdifferenz /t anbetrifft, so ist sie die 
jenige Zeit, welche das Potential bedarf, um den Abstand 
zwischen den beiden Punkten zu durchlaufen, und Neumann 
setzt, indem er die Fortpfianzungsgeschwindigkeit des Po 
tentials mit ¢ bezeichnet: 


(2) 


Dadurch geht die vorige Gleichung über in: 


we 
na 


En 
las 
= > 
= Po 
2 häl 

a 

un 
de 

N 
G 

= 

| 

| be 
ki 

1 dt 1.2dı ei 
d 
b 
a 

| 

5 

N 


609 


mm, 
o= — 
(8) r dr dr 
a 
Entwickelt man diesen Ausdruck in eine Reihe, und vernach- 3 


lässigt, weil c sehr grofs ist, alle Glieder, welche höhere 7 
Potenzen von c, als die zweite, im Nenner haben, so er- 
halt man: | 
mm, l dr 
[t+ 
Aus diesem RN u Neumann den Theil aus, 
welcher sich in der Form eines Differentialcoéflicienten 
nach der Zeit darstellen lafst, nämlich 
1 lf & 1 dr 
am 
und nennt ihn das ineffective Potential. Die übrig bleiben- : 
den Glieder bilden dann das effective Potential. Indem 
Neumann dieses mit w bezeichnet, erhalt er schliefslich die 


Gleichung : 
6) (141 


In dieser Auseinandersetzung glaube ich den Theil der 
Neumann’schen Untersuchungen, um welchen es sich fiir 
unsere Betrachtungen handelt, richtig wiedergegeben zu ha 
ben, und wir wollen nun zusehen, ob wir diese Entwicke 
lung wirklich in allen Punkten als folgerecht anerkennen 
können. 

Wenn die Wirkung des Punktes m, auf den Punkt m 
als momentan vorausgesetzt wird, so hat man sowohl das 
emissive als auch das receptive Potential von m, auf m 


mm . 
durch den Bruch — darzustellen, worin r den Abstand 


bedeutet, welchen die beiden Punkte zu der betrachteten 
Zeit t haben. Um nun auszudrücken, dafs zur Fortptlan 
zung des Potentials eine Zeitdauer nothwendig ist, und dals 
also das Potential, welches zur Zeit ¢ beim Punkte m an- 
kommt, zu einer früheren Zeit ¢—./t vom Punkte m, aus- 
gesandt wurde, seizt Neumann im receptiven Potential als 
Nenner des Bruches statt r den Werth r—./r, worunter 
Poggendoril’s Annal. Bd. CXXXV, 39 
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er denjenigen Abstand versteht, welchen die beiden Punkte 
zur Zeit t—Jt hatten. Wenn man sich nun aber denkt, 
dafs die Wirkung sich in ähnlicher Weise, wie das Licht, 
vom Punkte m, zum Punkte m fortpflanze, so scheint es mir, 
dafs man als Nenner des Bruches weder den Abstand, wel- 
chen die Punkte zur Zeit ¢ haben, noch denjenigen, welchen 
sie zur Zeit {—./t hatten, anwenden darf, sondern eine andere 
Strecke in Rechnung bringen mufs, nämlich den Abstand zwi- 
schen der Stelle, wo der Punkt m, sich zur Zeit t—dAt (im 
Momente der Aussendung) befand, und der Stelle, wo der 
Punkt m sich zur Zeit t (im Momente des Empfanges) befindet. 
Diese Strecke möge mit r (t—4Jt, t) bezeichnet werden. 
Um diese Strecke zu bestimmen, ist es zweckmäfsig, 
aufser den oben angewandten Differentialcoéflicienten des 
Abstandes r, in welchen die Bewegungen beider Punkte 
zugleich berücksichtigt sind, noch zwei andere Arten von 
Differentialcoöfticienten dieser Gröfse einzuführen, nämlich 
diejenigen, welche sich nur auf die Bewegung des Punktes 
m, und diejenigen, welche sich nur auf die Bewegung des 
Punktes m, beziehen. Wir haben es jetzt nur mit den letz. 


teren zu thun, und wollen sie durch einen an das d gesetzten 
. sur & 
Index unterscheiden, indem wir sie mit as 2 etc. bezeich- 
nen. Dann drückt sich unsere Strecke durch folgende 
Reihe aus: 

r(t— dt, 
Setzt man diesen Werth in den Wie des Bruches, wel- 
cher das receptive Potential darstellen soll, so erhalt man 
statt (1) folgenden Ausdruck: 


1 dt 1:2 OF 


Dieser Ausdruck ist von dem Neumann ’'schen wesent- 
lich verschieden. Wendet man ihn z. B. auf zwei constante 
elektrische Ströme an, indem man voraussetzt, dafs in jedem 
der beiden Leiter sich überall gleich viel positive und ne- 
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gative Elektricitat befinde, so ergiebt sich für das Potential 
der beiden Ströme auf einander der Werth Null. 

Aufser dem bisher besprochenen Umstande ist noch ein 
anderer vorhanden, den ich gegen die Neumann’sche Ent- 
wickelung glaube einwenden zu müssen. Zur Bestimmung 
der Zeitdifferenz /t, welche das Potential bedarf, um vom 
Punkte m, zum Punkte m zu gelangen, wendet Neumann 
die unter (2) mitgetheilte Gleichung 


dt=— 


an, d. h. er betrachtet bei dieser Bestimmung den Abstand 
r, welchen die beiden Punkte zur Zeit # haben, als den vom 
Potential durchlaufenen Weg. Dieser Abstand ist aber offen- 
bar nicht der richtige Weg, sondern als solchen mufs man 
wiederum die oben besprochene Strecke betrachten, nämlich 
den Abstand der Stelle, wo der Punkt m, sich zur Zeit der 
Aussendung befand, von der Stelle, wo der Punkt m sich 
zur Zeit des Empfanges befindet. 

Man hat also statt der vorstehenden Gleichung zu setzen: 


r(¢— At, t) 


oder wenn man für r (t—4t, t) den weiter oben aufge- 
stellten Ausdruck anwendet: 


Atdır At dir 
dt=+(r—4 etc.). 
Aus dieser Gleichung gewinnt man für It die folgende 
Reihe: 


(2 a) dt= — — 
Gehen wir nun zur Gleichung (1a) zurück und setzen 

darin für Jt die eben gefundene Reihe, so erhalten wir statt 
(3) die Gleichung: 

(3a) o=- — 
% (5 "+ rete, 
und hieraus ergiebt sich folgende an die Stelle von (4) tre- 
tende Gleichung: 


mm, 
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r 


mm, 1 a 
(4a) w=" (1+- - 


Dieser Ausdruck des receptiven Potentials unterscheidet sich 
von dem in (4) gegebenen nicht nur dadurch, dafs die voll 
ständigen Differentialco@flicienten von r durch partielle Diffe- 
rentialcoöfficienten ersetzt sind, sondern auch dadurch, dafs 
gerade das Hauptglied der Neumann schen Formel, nämlich 
dasjenige, welches das Quadrat des ersten Differentialcoéfti- 
cienten enthält, in ihm fehlt. 

Es scheint mir hieraus unzweifelhaft hervorzugehen, dals 
die von Neumann ausgeführte Entwichelung, mittelst deren 
er seine Potentialformel aus der in der Einleitung seiner 
Schrift erwähnten Annahme ableitet, dafs das Potential — 
ähnlich wie das Licht — mit einer gewissen constanten Ge- 
schwindigkeit durch den Raum sich fortpflanze, nicht in allen 
Punkten als folgerecht zu betrachten is. Ob man nicht 
vielleicht durch andere Annahmen über die Art der Fort- 
pflanzung des Potentials, oder durch Zuziehung neuer Ge- 
sichtspunkte doch zu jener Formel gelangen kann, soll damit 
natürlich noch nicht enfschieden werden. 

Ich wende mich nun zu der Abhandlung von Riemann, 
welche in diesen Ann. Bd. CXXXI, Seite 237. abgedruckt 
ist, nachdem sie schon i. J. 1858 der Göttinger K. Soc. der 
Wissensch. eingereicht, aber später von Riemann wieder 
zurückgezogen war. 

Riemann sucht darin den Ausdruck des P otentials eines 
constanten galvanischen Stromes S auf einen anderen con. 
stanten galvanischen Strom S aus derselben Voraussetz 1.¢, 
dafs das Potential zu Fortpflanzung durch den Raum Zeit 
gebrauche, abzuleiten. 

Er betrachtet dazu zunächst zwei kleine in den beiden 
Leitern befindliche bewegte Flektricitätsmengen & und €, 
Den Abstand von einander bezeichnet er mit r, aber er führt 
von vorn herein den Unterschied ein, dafs er bei der Be 
stimm ung von r die beiden Elektricitätsmengen zu verschie- 
denen Zeiten betrachtet. Den Abstand zwischen der Stelle, 
wo sich & zur Zeit ¢ befand, und der Stelle, wo sich « zur 
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Zeit t' befindet, bezeichnet er mit r (t, ). Wenn wir also 
das* Potential bestimmen wollen, welches von « zur Zeit 
t—dt ausgesandt wurde, und bei « zur Zeit ¢ ankommt, 
so haben wir den dabei in Rechnung kommenden Werth 
von r, wie es schon früher von uns geschehen ist, mit 
r(t—Jt, t) zu bezeichnen. Das Potential von & auf € ist 
somit, wenn wir mit Riemann das Minuszeichen anwenden, 
weil gleichartige Elektricitéten sich abstolsen: 
ee 
~ #(t— At, N 
Bei der Rechnung mit diesem Ausdrucke unterscheidet er 
die Differentiationen, welche sich auf die Bewegung von : 
beziehen, von denen, welche sich auf die Bewegung von :' 
beziehen, indem er die ersteren durch d und die letzteren 
durch d’ andeutet. 
Zur gröfseren Bequemlichkeit führt er noch das Func- 
tionszeichen F ein mit der Bedeutung 
l 
wodurch der Ausdruck des Potentials übergeht in 
—es F(t — Jt, 0). 
Bei Anwendung dieses Functionszeichens unterscheidet er 
die Ableitungen, welche sich auf die Bewegung von & und 
auf die Bewegung von « beziehen, dadurch von einander; 
dafs er das F entweder mit einem Accent oder mit einem 
Index versieht, also die Zeichen F und F, gebraucht. 
Soweit ist gegen Riemann’s Ausdrücke nichts einzu- 
wenden. In der weiteren Behandlung derselben aber kom- 
men Punkte vor, denen ich nicht zustimmen kann. 
Zunächst verfährt er bei der Bestimmung von ‚It gerade 
so, wie Neumann. Fr setzt nämlich, indem er die Fort- 
pllanzungsgeschwindigkeit des Potentials mit « bezeichnet: 


dt=-, 


worin r den Abstand der Electrieitätsmengen & und © zur 
Zeit t bedeutet. Demgemäls wird sein Ausdruck für das 
Potential: 
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— —, t). 


In consequenter Durchführung seiner eigenen Unterscheidun; 
der verschiedenen Abstände mulste er aber selzen: 
rt — 
a 


woraus sich unter Vernachlässigung höherer Glieder ergiebt: 


Demnach mufste der Ausdruck des Potentials lauten: 
‚ r r dr 

Im weiteren Verlaufe der Riemann’schen Rechnungen 
kommt nech ein anderes sehr wesentliches Versehen vor. 
Um dieses nachzuweisen, will ich seinen eigenen Entwicke- 
lungen weiter folgen, bemerke aber, dafs überall, wo im 


Folgenden der Bruch — vorkommt, dafür eigentlich der et- 
was veränderte Werth — — —, ,, zu setzen ist. 

Um aus dem Potential der einzelnen bewegten Elektri- 
citilsmengen & und « das Potential der ganzen electrischen 
Ströme S und S’ abzuleiten, denkt er sich die Summationen 
in Bezug auf alle in den beiden Leitern befindliche Elec- 
trieitätsmengen ausgeführt. Hiernach würde das Potential 
von S auf S' lauten: 


_ er F(t =, t). 


Für die von ihm beabsichtigten Transformationen war es 
aber nothwendig, die Zeit noch anderweitig in der Formel 
zu haben, als sie schon darin vorkommt, und er betrachtet 
daher das Potential nicht blos zur Zeit t, sondern während 
eines Zeitabschnittes von o bis t, und nennt den so gebil- 
deten Ausdruck das Potential der von der Zeit o bis zur 
Zeit ¢ ausgeübten Kräfte. Wird dieses Potential mit P be- 
zeichnet, so kommt: 


(6) r)dr. 
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Um diese Gröfse P zu berechnen, wäre es das Einfachste 
gewesen, die -in dem Ausdrucke vorkommende Function 


nach — zu entwickeln? Dann hätte man unter Vernach- 


lässigung höherer Glieder erhalten: 


t 
P=— Tt) — —F(r, .F'(r, r) Jar, 


oder anders geschrieben: 


Dieser Ausdruck, in welchem nur Differentialcoéfficienten vor- 
kommen, die sich auf die Bewegung von & beziehen, wird 
bei Ausführung der Summation nach den in dem Leiter des 
Stromes befindlichen Electrieitätsmengen welche so 
vertheilt sind, dafs sich überall gleich viel positive und ne- 
gative Electricitaét befindet, gleich Null. Daraus folgt, dafs 
der von Riemann für das Potential aufgestellte Ausdruck 
(6) nicht geeignet ist, die Einwirkung zweier Ströme auf 
einander zu erklären. 

Ein Ausdruck, welcher diesen Zweck erfüllen soll, mufs 
nothwendig ein Glied enthalten, in welchem sowohl eine 
Differentiation in Bezug auf die Bewegung von « als auch 
eine solche in Bezug auf die Bewegung von €' vorkommt, also 
(2) 

di du 
oder mit dem Differentialcoöflicienten zweiter Ordnung 
me 
dıdı 
druck hineinzubringen, macht Riemann eine eigenthümliche 
Operation. 

Er schreibt zunächst: 


ein Glied, welches entweder mit dem Producte 


- versehen is. Um ein solches Glied in seinen Aus- 


r 


F(r— —, r)=Ffr, fre—s r)do. 
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Setzt man die hier an der rechten Seite stehende Differenz 
in den Ausdruck (6) ein, so zerfälllt dieser in zwei Glieder, 
von denen das erste, welches F (r, a) enthält, bei der Sum- 
mation über alle Electrieitätsmengen < und « wegen der 
gleichmatsigen Vertheilung von positiver und negativer Elec- 
tricitat, gleich Null wird. Es bleibt also 


r 
t a 

(7) P= (F(r — 0,1)do. 
0 0 


Nun verlauscht Riemann die Reihenfolge der Integrationen, 
indem er schreibt: 


r 
¢ 
(8) P= (do drF(r— o,r). 
0 0 
Hierin setzt er r-+ 0 fiir r, wodurch kommt: 
i—6 
P= [do [drF (,r-+0). 
—o 


Wenn man in diesem Ausdrucke die Gränzen —o und 
r —o des zweiten Integrales durch die Gränzen o und { 
ersetzen will, so mufs man zu dem so veränderten Integrale 
noch ein Integral, welches von — o bis o geht, hinzufügen, 
und ein anderes Integral, welches von t —o bis t geht, von 
ihm abziehen. Riemann weist aber weiterhin nach, dafs 
die durch diese beiden Integrale entstehenden Glieder ver- 
schwindend klein sind, und man kann also statt der vorigen 
Gleichung schreiben: 


r 
ad 

(9) P= Nee [do 
0 0 


Dieser Ausdruck uuterscheidet sich von dem unter (8) ge- 
gebenen durch die veränderte Form der Function, und nach- 
dem diese Veränderung erreicht ist, vertauscht Riemann 
wieder die Reihenfolge der Integrationen, und erhält dadurch: 
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t 

(10) P= Ze: [doF (1,1 +9) 2 
0 0 


Von hier aus ist nun die weitere Rechnung sehr einfach. 
Wenn die unter dem zweiten Integralzeichen befindliche a 
Function nach o entwickelt wird, so kommt unter Vernach- 
lässigung höherer Glieder: 


t 

P= [dr [dol 1) (r,7)], 

oder durch Ausführung der zweiten Integration: ’ 
P= [dr r) + (r, n)) 

0 

Dieser Ausdruck zerfallt in zwei Glieder, von denen das- 
jenige welches F' (r, r) enthält, bei der Summation nach © : 
verschwindet, und es bleibt: ; 
! | 

(11) P= [de r), 

4 


oder anders geschrieben : 
t 


1 
„ dd 
(12) pa | 


2a: didi 


Dieses ist der von Riemann abgeleitete Ausdruck, welcher 
die electrodynamische Wirkung der beiden Ströme auf ein- 
ander darstellt. 

Was ich an dieser Entwickelung für unrichtig halte, ist 
die Art, wie Riemann die Iutegrationen vertauscht, um 
von der Gleichung (7) zur Gleichung (8) und nachher wie- 
der von (9) zu (10) zu gelangen. Diese Vertauschung würde 


. . r . 
nur dann zulässig sein, wenn die Gröfse — , welchedie obere 
«a 


Gränze des einen Integrales bildet, von der Zeit r, nach 
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welcher die andere Integration stattfinden soll, unabhängig 
wäre, Das ist aber nicht der Fall, sondern, wenn zwei 
Electrieitätsmengen = und &’ sich bewegen, so ist ihr Abstand 
r mit der Zeit veränderlich. Demnach können die Glei- 
chungen, welche durch diese Vertauschung abgeleitet sind, 
nicht als richtige Folgen der früheren Gleichungen betrach- 
tet werden. 

Ich glaube, dafs Riemann selbst sich nachträglich von 
diesem Irrthume überzeugt hat, und dafs dieses der Grund 
ist, weshalb er seine Abhandlung wieder zurückgezogen hat. 
Dessenungeachtet ist die Veröffentlichung dieser Abhandlung 
doch nicht ohne Nutzen für die Wissenschaft gewesen, denn 
wenn die Abhandlung selbst auch die Frage über die Ent- 
stehung der electrodynamischen Kräfte noch nicht gelöst hat, 
so hat sie doch dazu beigeiragen, diese wichtige Frage von 
neuem anzuregen, und ihr ein erhöhtes Interesse zu geben, 
so dafs gegenwärtig gewils viele Physiker und Mathematiker 
ihre Aufmerksamkeit auf sie gerichtet haben, und dadurch 
kann vielleicht eine Lösung erreicht werden. 

Es bleibt nun von den drei oben citirten Abhandlungen 
noch diejenige von Betti zu betrachten, welche im Nuovo 
Cimento Bd. XX VII (Mai- und Juniheft 168) erschienen ist. 

Betti stelli sich die beiden constanten electrischen Ströme, 
deren Potential auf einander er bestimmen will, in der 
Weise vor, dafs er sich die von den Strömen durchlaufenen 
geschlossenen Curven als aus Elementen bestehend denkt, 
die periodisch polarisirt sind, und daher auf einander wirken, 
als ob sie magnetische Elemente wären, deren Axen den Tan- 
genten der Curven parallel lägen. Die Perioden der Verände- 
rung nimmt er in beiden Strömen als gleich an, so dafs sie sich 
nur durch ihre Phasen unterscheiden können. Indem er zu 
dieser Vorstellung noch die Voraussetzung hinzufügt, dafs 
zur Fortpflanzung der Wirkung von einem Elemente des einen 
Stromes zu einem Elemente des anderen Stromes eine ge- 


wisse Zeit nöthig sei, welche er durch — darstellt, wenn r 


den Abstand der beiden Elemente von einander bedeutet, 
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gelangt er für das Potential der beiden Ströme auf einander 
zu demselben Ausdrucke, welcher aus der Electrodynamik 
bekannt ist. 

Es kann daher scheinen, als ob die gemachten Annahmen 
dadurch ihre volle Bestätigung gefunden hätten, und somit 
die Frage über die Natur der elektrodynamischen Kräfte in 
anderer Weise, als es von Riemann und Neumann ver- 
sucht ist, gelöst wäre. Indessen läfst sich zeigen, dafs auch 
hier, abgesehen von einer schon in der Vorstellungsweise 
liegenden Unwahrscheinlichkeit, auf die ich nicht eingehen 
will, ein Versehen in der mathematischen Entwickelung 
vorkommt, welches auf das Resultat von wesentlichem Ein- 
flusse ist, 

Um dieses Versehen nachzuweisen, ist es nicht nöthig; 
die ganze Entwickelung zu verfolgen, sondern es genügt 
den Theil, in welchem es vorkommt, zu betrachten. 

Betti führt, um die periodischen Aenderungen der po- 
larisirten Elemente mathematisch ausdrücken zu können, 
eine Zeitfunction g(t) ein, welche die Eigenschaft haben 
soll, ihren Werth in sehr kurzen Zeitintervallen regelmäfsig 
zu ändern. Die Dauer der Perioden bezeichnet er mit p. 
Von dieser Zeilfunction ist nun derjenige Werth zu be- 


. . . r 
stimmen, welchen sie annimmt, wenn { durch t-+ 0 — —er- 
setzt wird, worin 0 eine beliebige zwischen o und p lie- 
f 
gende Gröfse seyn kann, und -- die oben erwähnte zur Fort- 
r 


pflanzung der Wirkung nöthige Zeit bedeutet. Zur Bestim- 
mung dieses Werthes entwickelt Betti die Function nach 


Potenzen von o — r und beschränkt sich dabei auf die 
beiden ersten Potenzen, indem er setzt: 


Die Beschränkung auf die beiden ersten Potenzen mo- 
tivirt er dadurch, dafs o und = kleine Gröfsen seyen. Nun 


soll aber nach seiner eigenen Voraussetzung die durch p 
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dargestellte Dauer einer Periode der Function ¢(t) eben- 
falls sehr klein seyn, und im Verlaufe seiner Entwickelung 
kommt sogar folgende Stelle vor: »Nun sey die Dauer p 
einer Periode sehr klein auch im Vergleiche zu der Zeit. 
in welcher die electrische Wirkung sich durch die Längen- 
einheit fortpflanzt, so dafs o (die zwischen o und p liegende 


Gröfse) gegen = vernachlässigt werden könne. « 


Wenn die Function p(t) eine so kurze Periode hat, 
und demnach ihre Werthe so schnell ändert, wie es hier 
vorausgesetzt wird, so mufs sie sehr grofse Differentialcoéfti- 
cienten haben. Will man eine solche Function nach einer 


Gröfse entwickeln, welche = enthalt, und gegen welche da- 


her die Dauer einer Periode sehr klein ist, so kann man 
bei dieser Entwickelung unmöglich alle auf die zweite Po- 
tenz folgenden höheren Potenzen vernachlässigen. Um sich 
hiervon zu überzeugen, braucht man, da Betti keine be- 
sonderen Bedingungen in Bezug auf die Natur der periodi- 
schen Function gestellt hat, nur irgend eine beliebige Func- 
tion, deren Periode die Dauer p hat, als Beispiel zur Be- 
trachtung auszuwählen. Es möge die folgende seyn: 
2a 
sin — f. 
P 
Setzt man hierin + P an die Stelle von ¢ und entwickelt 
dann nach Potenzen von P, so kommt: 
2 2 


sin — (t+P)=sin cos" t— (*) sin“ t 
p L.2\ p p 


3 

In dieser Reihe sieht man sofort, dafs man in dem Falle, 
wo die in den Nennern befindliche Gröfse p gegen die in 
den Zählern befindliche Gröfse P klein ist, nicht daran den- 
ken darf, sich auf die drei ersten Glieder zu beschränken. 

Da nun in dem Aufsatze von Betti die ganze weitere 
Rechnung auf jener Reihenentwickelung beruht, in welcher 
alle nach der zweiten Potenz folgenden höheren Glieder 
fortgelassen sind, so fehlen auch in dem Resultate Glieder, 
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die nicht vernachlässigt werden dürfen, und dieses Resultat 
kann daher, so lange es nicht anderweitig bewiesen ist, keine 
Geltung beanspruc ben. 

Ich glaube somit nachgewiesen zu Rebus, dafs alle drei 
eingangs citirten Aatbolton, so geschicht sie auch im Uebri- 
gen die Sache behandeln, doch gewisse Versehen enthalten, 
welche es unmöglich machen, die gefundenen Resultate als 
richtig gefolgert zuzugeben, und dals daher die Lösung der 
Aufgabe, die elektrodynamischen Kräfte auf die aus der 
Klektrostatik bekannten Kräfte zurückzuführen, in diesen 
Abhandlungen noch nicht gelungen ist. 

Würzburg, den 20. October 1868. 


VI. Ueber die Capillaritätsconstanten geschmol- 
zener Körper; von @. Quincke. 
(Im Auszuge mitgetheilt der K. Akademie der Wissenschaften zu Berlin 
d. 28. Mai 1868). 


i. 


I. einer früheren Mittheilung') habe ich schon darauf auf- 
merksam gemacht, dafs die Capillaritäts-Constanten verschie- 
dener Flüssigkeiten bei Temperaturen zu vergleichen seyen, 
die möglichst nahe dem Erstarrungs- oder Schmelzpunkt der 
betreffenden Flüssigkeit liegen. Ich habe nun geglaubt, die 
a. a. O. gegebenen Bestimmungen auf eine grölsere Reihe 
chemisch einfacher und zusammengesetzter Körper ausdehnen 
zu müssen, da die Kräfte, welche Theilchen derselben Flüs- 
sigkeit auf einander ausüben, jedenfalls von weniger com- 
plieirten Umständen abhängen, als die Kräfte, mit welchen 
Theilchen heterogener Substanzen auf einander wirken, und 
man hier also am ersten hoffen darf, eine nähere Einsicht 


1) Berliner Monatsber, Febr, 27 1868, 8. 132. Pogg. Ann. Bd. 134, 
S. 556. 
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in das Wesen der räthselhaften Molecularkräfte zu gewinnen, 
die (nahezu) nur in unmerklichen Entfernungen wirken. 
Die fogende Untersuchung beruht auf zwei, schon von 
Thomas Young aufgestellten Sätzen, deren Ableitung, ob- 
schon bekannt, des Zusammenhanges wegen hier folgen mag. 


2. 

Eine Fliissigkeitsmasse m im Punkte P der freien, d. h. 
vom Juftleeren Raume begränzten, Oberfläche einer Flüssig- 
keit wird von einem anderen Massentheilchen der Oberflä- 

Fie. 1. chenschicht m, im Punkte A (Fig. 1) und 

N der Entfernung E von P mit einer Kraft 

\ (E) angezogen. Diese Kraft hat die 

| \ Richtung der Verbindungslinie beider Mas- 

| \ @ sentheilchen. Die Function 4 (E) setzt sich 

| ‚, aus anziehenden und abstofsenden Kräften 

zusammen und verschwindet, sobald E grö- 

Br; fser als der Radius der Wirkungssphäre, 

oder gröfser als eine merkliche mefsbare 

Länge wird. Die durch den Punkt A und die Normale der 

Flüssigkeits-Oberfläche im Punkte P gelegte Ebene schneidet 

die Flüssigkeitsoberfläche in einer Curve, welche in der 

Nähe von P mit einem Kreisbogen vom Radius 9 zusam- 
menfällt. 

Dieselbe Wirkung wie m, im Punkte A übt ein anderes 
symmetrisch auf der anderen Seite der Oberflachen-Normale 
in B gelegenes Massentheilchen m, aus. Die Componenten 
der Wirkungen beider Massentheilchen senkrecht gegen die 
Normale zerstéren sich und es bleiben als Gesammtwirkung 
nur die beiden Componenten parallel der Normale übrig 


=2.mm,.gy(E).cos(r, E) =mm,¢ (E) =. 


Die Wirkung aller Massentheilchen des Normalschnitts auf 
das Theilchen m im Punkte P wird erhalten, wenn man die 
Summe nach allen wirksamen Massentheilchen nimmt, von 
E=o bis E = einer merklichen Gröfse, die grifser als 
der unmerklich \leine Radius der Wirkungssphäre ist. Ab- 
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gesehen von einer Constanten erhalt man fiir die Wirkung 
der Massentheilchen des Normalschnitts 


I mm, E..¢(E) = 


Nennt man o, den Krümmungsradius eines zweiten Nor- 
malschnitis, der auf dem eben betrachleten senkrecht steht, 
so läfst sich fiir diesen eine ähnliche Betrachtung anstellen, 
und die nach der Oberflächen-Normalen gerichtete Gesammt- 
wirkung der Massentheilchen in 2 aufeinander senkrechten 
Normalschnitien auf ein Massentheilchen im Punkte P ist 

k+h(++— 
k ist die Anziehung, welche die Theilchen zweier aufein 
ander senkrechter Normalschnitte auf ein Element! der ebenen 
Oberflächenschicht von der Gröfse gleich der Flächeneinheit 
ausüben. Da nun für den Punkt P einer Obertläche nach 
dem bekannten Euler’schen Satze 
1 1 l 
ist, wo R den gröfsten und R, den kleinsten Krümmungs- 
radius der Oberfläche bezeichnet, so wird die Gesammt- 
wirkung der ganzen Flüssigkeitsmasse auf P oder der capil- 
lare Druck p im Punkte P der Fliissigkeitsobertliche 


1 l\o 
oder für die Stmmen zwei neue Constanten eingeführt 
> F 
(I) pu 
Dieser Druck hat die Richtung der Obertflichen- Normale. 
K ist der Druck in einem Punkte der ebenen Flüssigkeits 
Oberfläche; H der Unterschied der Druckkräfte, welche auf 
die Flächeneinheit einer ebenen Flüssigkeits-Oberfläche und 
auf die Flächeneinheit einer Kugeloberlläche von Radius 1 
ausgeübt werden. Das zweite Glied der rechten Seite der 
Gl. 1. kann negativ werden, wenn der gröfste und kleinste 
Krümmungsradius aufserhalb der Flüssigkeit liegen, wenn die 


Oberiläche concav ist. H hängt ebenso wie A nur von der 
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Natur der Flüssigkeit ab; beide bedeuten dieselben Con- 
stanten, welche Laplace’) darunter versteht. Die Con- 
sianten k und h sind proportional den wirkenden Massen. 
Nimmt man die Dichtigheit der Flüssigkeit im Innern und 
an der Oberfläche gleich an, und bezeichnet sie mit ¢, so 
würden bei demselben Werthe der Function g und dem- 
selben Radius der Wirkungssphäre k und h oder also auch 
K und H proportinal mit e? sein. Mit steigender Temperatur 
mufs also, y als unveränderlich vorausgesetzt, der capillare 
Druck proportional dem Quadrate der Dichtigkeit abnehmen. 

Die Erfahrung lehrt, dafs die Gl. 1. auch noch für Punkte 
der Fliissigkeits-Obertlache gilt, wo diese nicht mehr durch 
den luftleeren Raum, sondern durch atmosphärische Luft 
oder ein anderes Gas begränzt ist. 


3. 


Nennt man z die vertikale Erhebung eines Punktes P 
einer capillaren Flüssigkeitsoberfläche über das Niveau oder 
den horizontalen Theil der Fliissigkeitsoberflache, so folgt 
aus Gl. 1. und dem Satze der Hydrostatik, dafs in einer 
Horizontalebene im Innern der Flüssigkeit überall derselbe 
Druck seyn mufs, die Gleichung 


(2) 


wo & die Masse der Volumeinheit der Flüssigkeit und g die 
beschleunigende Kraft der Schwere bedeuten. Für Rotations- 
oberflächen und Punkte in der Entfernung x von der Ro- 
tationsaxe wird dann 


H 


Taucht man einen Hohleylinder von Radius r in eine 
ebene Flüssigkeitsoberflache und läfst die + Axe die Röhren- 
axe seyn, so ist das zwischen zwei Cylindern mit der Höhe 
s und den Radien z und +dx über das allgemeine Ni- 
1) Oeuvres de Laplace t. IV; p. 407 1545. 
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veau gehobene Flüssigkeits-Volumen 3. 272da und das 
ganze Gewicht @ der über das allgemeine Niveau gehobenen 


Flüssigkeitsmenge ist 


(4) 


oder für z seinen Werth aus Gl. 3 eingesetzt: 


dz 
dz\? dz\’ 
+5) 
0 


ız=r 


Bezeichnet man den Winkel, welchen das letzte Element 
der Flüssigkeitsoberfläche, wo diese an die feste Röhrenwand 
gränz!, mit der vertikalen festen Wand bildet, durch », den 
Winkel mit der horizontalen durch o, so ist 


d= 
dz dx 
( ) = tgo = sino = cos@ 
dx | dzı® 
r=r 


und die Gl. 4 wird 
(6) 


_ N 


Das per Längeneinheit der Cylinderperipherie über das ho- 


rizontale Niveau gehobene Fliissigcitsgewicht ist = | cos 


d. h. unabhängig vom Cylinder-Radius und nur abhängig 
von der Natur der Flüssigkeit und der festen Wand. Die 
Gleichung gilt auch für Voll-Cylinder und jede beliebige 
vertikale Wand, da man innerhalb |leiner Dimensionen sich 
jede vertikale Wand durch das Stück eines Hohl- oder 
Volleylinders ersetzt denken kann. 

Bei benetzenden Flüssigkeiten, oder solchen, wo das 
letzte Element der Flüssigkeits-Oberlläche vertikal ist, wird 


w = 0, und 
G il 
(7) 


Poggendorff’s Ann, Bd. CAXXY, 40 
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Das per Längeneinheit der Contactlinie (der Durchschnitts- 
linie von vertikaler Wand und capillarer Oberfläche) getra- 
gene Flüssigkeitsgewicht ist eine constante Gröfse und misst 
die Anziehung der Flüssigkeitstheilchen gegeneinander, die 
Cohäsion oder die Capillar-Constante der betreffenden Flüs- 


sigkeit. 
Sehr oft wird als Capillar-Constante nicht « sondern 
H 2a 
(5) 


angeführt, eine Bezeichnung, welche von Poisson herrührt, 
und in sofern bequem ist. als die Gröfse a’ mit dem Röh- 
renradius dividirt, die mittlere Steighöhe gieb!, bis zu wel- 
cher sich eine benetzende Flüssigkeit in einer vertikalen 
Röhre über das horizontale Niveau erhebt. a ist die Steig- 
höhe einer benetzenden Flüssigheit an einer vertikalen ebe- 
nen Wand, oder die Erhebung des höchsten Punktes der 
krummen Flüssigkeitsoberfläche iiber dem horizontalen Niveau. 


Der durch Gl. 7. gegebene Satz gilt nun auch noch für 
Tropfen, die sich an der Austlufsöffnung einer vertikalen 
Röhre bilden unter der Annahme, dafs im Innern der Flüs 
sigkeit an der Ausflufs-Oeffnung wegen des allmähligen Zu- 
flusses von neuer Flüssigkeit derselbe Diuck stattiindet, wie 
in einer ebenen Flüssigkeits- Oberfläche. Der Tropfen wird 
so lange wachsen, bis w = o oder das höchste Element der 
Flössickeitsoberfläche vertikal ist, und dann wird er abfallen. 
Ist der Radius des Cylinders, an welchem sich der Tropfen 
bildet, sehr klein, so kann man das Gewicht des hängen 
bleibenden Theiles der Flüssigkeit vernachlässigen, und das 
Gewicht des abgefallenen Theiles des Tropfens als Gewich! 
G in der Gl. 7 in Rechnung bringen. 

Man übersieht gleichzeitig, dafs während des Abreifsens 
des Tropfens neue Flüssigkeit zufliefst und dadurch das 
Tropfengewicht zu grofs gefunden wird. Bei zu grofsem 
Zuflufs bildet sich dagegen ein diinner Flüssigkeitsstrahl, 
der durch äufsere Erschütterungen leicht in kleinere Tropfen 
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umgewandelt wird. Dadurch erklärt es sich, dafs man bei 
manchen Flüssigkeiten für eine bestimmte Zutlufs-Geschwin- 
digkeit ein Maximum der Tropfengröfse findet '). 

Obwohl nun hieraus folgt, dals der Vorgang der Tropfen- 
bildung recht complicirt ist, so wird man doch durch An- 
wendung der Gl. 7 zu angenähertem Werthe der Capillari- 
tätsconstante « gelangen können, und diese Methode wird 
sich allemal da empfehlen, wo eine andere bessere fehlt, 
oder bei der Ausführung zu grofsen experimentellen Schwie- 
rigkeiten führen würde, 

5. 

Am einfachsten gestaltete sich der Versuch bei Gold 
und Silber. Vertikale Drähte dieser Metalle wurden mit 
einer Pincette gefafst und von oben her einer kleinen 
Leuchtgasilamme, welche höchstens 3°" Durchmesser und 
S"" Höhe hatte, genähert, so dals das eben geschmolzene 
Metall am unteren Ende des Drahtes in einen Tropfen zu- 
sammentlofs. Der Tropfen vergrölserte sich auf diese Weise 
und stieg an dem festen Draht, der allmählig nachgeführt 
wurde, in die Höhe. Wurden die Tropfen zu grots, so 
fielen sie in ein mit Wasser gefülltes Gefals, erstarrten so- 
fort und wurden dann getrochnet zewogen. Bei einiger 
Uebung vermeidet man leicht die Erschütterungen des Drahtes, 
welche ein zu frühes Abfallen der Tropfen herbeiführen. 

Das geschmolzene Metall war oben kälter wie unten, 
und im oberen Theil die Temperatur nur wenig höher als 
die Schmelztemperatur der betreffenden Substanz. Das Ge- 
wicht der Tropfen in Milligrammen mit der in Millimetern 
gemessenen Drahiperipherie dividir!, bestimmte also die Ca- 
pillarconstante « für diese Schmelztemperatur. 

Je kürzer der Abstand zwischen dem Tropfen und der 
den Draht haltenden Pincette war, um so grölser schienen 
die Tropfen zu werden. Diese Erscheinung würde sich aus 
der niedrigeren Temperatur des Tropfens erklären, von dem 
Draht und Pincette dann mehr Wärme ableiteten. 

Uebrigens zeigten Tropfen von Golddraht in einer ge- 

1) Vergl. Pogg. Ann. Bd. 131, S. 130 1867. 
40 * 
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wöhnlichen und in einer mit Sauerstoff gespeisten Leucht- 
gasilamme geschmolzen nahezu dasselbe Gewicht, so dafs 
der Einilufs der Temperatur bei diesen Versuchen zu ver- 
nachlässigen ist. 

Der Durchmesser der Drähte wurde mit einem Mikro- 
skope und einem in 100 Theile getheilten Ocular-Mikrometer 
bestimmt. Ein einzelner Scalentheil, von dem noch Zehntel 
zu schätzen waren, entsprach je nach der Vergröfserung 
0"",007 bis 0,02. 

Das Silber war angeblich chemisch rein, das Gold ein 
wenig mit Silber legirt, um es überhaupt zu Draht ausziehen 
zu können. 

Glasfiden, vor der Lampe aus einem dickeren Glas- 
stab gezogen, wurden ebenso wie Metalldrähte behandelt. 
Die Bestimmungen waren jedoch dadurch unzuverlässiger, 
dafs das Glas vor dem Schmelzen weich wurde und durch 
eine beginnende Tropfenbildung oberhalb des fliissigen 
Tropfens eine Verdickung des Glascylinders entstand, von 
welchem der Tropfen abfallen sollte. An jedem Drahte 
wurde eine Reihe Bestimmungen gemacht, und aus diesen 
das Mittel genommen. Die hierunter zusammengestellten 
Resultate zeigen, dafs wirklich der Theorie entsprechend 
das Gewicht der Tropfen proportional dem Durchmesser 
der Drähte zunimmt. 


Silber Gold 
Ir G a 2r G a 
mm er mer mm er mer 
0,4971 0,0733 47,14 0,2566 0,080 99,24 
0,2318 0,0299 41,15 0,2009 0,075 103 
0.0993 0,0130 41,66 0,0695 0,0215 98,42 
0.0775 0,0110 41,09 Mittel 100,22 
Mittel 42,75 
Glas 
2r G | 
men er | mer 
0,6709 ı 0,0422 20,02 
0,5232 0,0275 16,62 


0,2441 0.0134 17,48 
0,2006 0,0115 18,24 
Mittel 18,09 
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6. 

Die Messungen an Platin und Palladium-Drihten ge- 
schahen in derselben Weise, wie bei Gold und Silber- 
Nur wurde Sauerstoffgas in die kleine Leuchtgasflamme mit 
einer Löthrohrspitze aus Platin geleitet. Das Palladium ver 
dampfte in der Knallgastlamme so aufserordentlich schnell, 
dafs ich in dieser Beziehung einen Palladiumtropfen mit 
einem Aethertropfen bei gewöhnlicher Temperatur vergleichen 
möchte. Schmelzpunkt und Siedepunkt scheinen dabei nahe 
an einander zu liegen, da es nicht gelang, mit einer gewöhn- 
lichen Löthrohrflamme (der Spitzflamme der Glasbläserlampe) 
das Metall zu schmelzen. Der Tropfen verlor, sobald er 
eine gewisse Gréfse erreicht hatte, mehr durch Verdampfung- 
als er durch Schmelzung von neuem Draht gewann. Bei 
zahlreichen Versuchen fand ich daher stets zu kleine Werthe 
von «, und selbst der hier angeführte kann keinen Anspruch 
auf Genauigkeit machen. Beim Erstarren des Palladiums 
bilden sich an der glatten Tropfenobertliche stachelförmige 
Hervorragungen, wodurch derselbe ein eigenthümliches Aus- 
sehen annimmt. 


Platin. Palladium 
Ir | G | Qr | | « 
| | 163 0,6829 | 0,1300 | 163,4 


177,4 
0,1921 | 0,0996 | 165,1 
0,0993 | 0,0530 169,8 
0,0767 | 0,0410 169,9 

Mittel 169,04 


7. 


Um von Zinn und Selen Tropfen zu erhalten, wurden 
diese Substanzen in Glasröhren geschmolzen, deren unterer 
Theil trichterförmig in ein dünnes vertikales Rohr endete. 
Der mit dem Glasmesser gerade abgeschnittene Theil dieses 
Pipetten-förmigen Rohres wurde benutzt, um den inneren 
oder äufseren Durchmesser mit Hülfe von Mikroskop und 
Okular-Mikrometer zu bestimmen, je nachdem die Tropfen 
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an der äufseren oder inneren Peripherie sich gebildet hatten, 
Fig. 2. den Fig. 2 und 3 entsprechend. Bestimmun- 

gen, wo der Tropfen theilweise an der in 
neren, theilweise an der äufseren Peripherie 
der Glasröhre sich gebildet hatte (Fig. 4) 
oder wo die äufsere Glaswand von Tropfen 
benetzt war (Fig. 5) wurden verworfen 
\ Die Tropfen fielen in eine flache Porcellan- 
2. die mit Wasser gefüllt war, oder 
‚ einfach kalt gehalten wurde. Ich war be- 
müht die Tropfen sich möglichst langsam 
=A bilden zu lassen. Dieselben folgten sich im 
Allgemeinen um so langsamer, je mehr die 
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Abkühlung fortschritt. Der letzte Tropfen, welcher vor der 
vollständigen Erstarrung fiel, hatte ein gröfseres Gewicht 
als der vorletzte, dieser ein gröfseres als der vorvorletzte 
u. s. f., da die Capillar-Constante mit sinkender Temperatur 
zunahm. Der Unterschied ist jedoch nur unbedeutend und 
habe ich in einigen Fällen das Mittel aus den letzten Tropfen 
angegeben. Streng genommen, würde der letzte Tropfen 
die Capillar-Constante in der Nähe des Schmelzpunktes be- 
stimmen. Vom oberen Theile der Pipetten-förmigen Glas- 
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röhre führte ein Kautschuckschlauch zum Munde, wodurch 
man die Austlufsgeschwindigkeit reguliren konnte. 

Die Bestimmungen bei Zink geschahen in derselben 
Weise, doch war es vortheilhaft, wegen des höheren Schmelz- 
punktes die Flamme der Glasbläserlampe statt eines gewöhn- 
lichen Bunsen’schen Brenners zu benutzen. 


Selen Zinn 
2r | G | a 2r G | a 
mm er mae mm gr mgr 
0,9670 | 0,0214 7,045 0,665 ; 0,1200 | 57,41 
716 58 70 0,642 0.1245 61,69 
0,7164 | 0,0158 |; 7,021 0,549 0,0976 56,52 
0,6688 0,0155 7,377 0,470 0,0800 54,25 


0,6125 0,0140 | 7,276 | | 


0.395 0,072 58,08 
Mittel 7,180 0,311 0,064 | 65,62 
Mittel 59,85 
Zink 
2r G “ 
mm | ge ner 


0,8368 0,2122 80,74 
0,7285 | 0,1920 83,90 
0,7020 | 0,1847 83,75 

Mittel 82,79 


S. 


Bei denjenigen Körpern, welche wie Phosphor, Cadmium, 
Blei, Antimon, Wismuth sich leicht oxydirten, war es nöthig, die 
Tropfen in einer Atmosphäre von Kohlensäure entstehen zu 
lassen. Auch bei Zink, wo man eine Oxydation in freier 
Luft hätte vermuthen können, wurden einige Versuchsreihen 
in einer Kohlensäure - Atmosphäre angestellt, die gleichzeitig 
zeigen, dafs die Capillar-Constante von der Natur des um- 
gebenden Gases wenig oder gar nicht abhängt, sobald die 
Oberfläche der Substanz nicht durch Oxydation verändert 
wird. 

Der Phosphor wurde in einem Probierröhrchen unter 
Wasser geschmolzen, auf der pipettenartig ausgezogenen Glas- 
röhre ein Kautschuckballon befestigt, und durch Drücken an 
demselben der geschmolzene Phosphor aufgesogen. Das 
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herausgezogene Glasrohr wurde aufsen vorsichtig mit Fliefs- 
papier abgetrocknet. Bei diesen Versuchen kommt es häufig 
vor, dafs der Phosphor noch bei Temperaturen weit un’er 
seinem Schmelzpunkt flüssig bleibt, und dafs man das Tropfen 
gewicht oder die Capillar-Constante zu grofs findet. Viel- 
leicht erklärt sich daraus die abweichende Angabe von 
Dupre'), der « = ""*",407 findet für 46° C., eine Zahl 
etwa doppelt so grofs, wie die aus meinen Versuchen fol- 
gende. Uebrigens bleiben die unter Wasser aufgefangenen 
Tropfen ebenfalls noch längere Zeit flüssig, und es komm! 
vor, dals die Tropfen oft schnell auf einander folgen, dafs 
mehrere Tropfen zu einem gröfseren zusammentliefsen, der 
dann auch noch längere Zeit flüssig bleibt. Bei der Be 
stimmung der Capillar-Constante ist in diesem Falle natür 
lich auf die Anzahl der Tropfen Rücksicht zu nehmen, welche 
zusammengellossen sind. 

Zink und Antimon wurden in der Flamme der Glas- 
bläserlampe, Cadmium und Blei in der eines Bunsen’schen 
Brenners geschmolzen. 

Die Kohlensäure wurde aus Marmor und Salzsäure ent- 
wickelt, durch eine Waschllasche mit einer Lösung von 
kohlensaurem Natron und eine Reihe v. Babo’scher Perl- 
röhren geleitet, welche ebenfalls mit dieser Lösung benetzt 
waren, um die letzen Spuren Chlorwasserstoffsäure, die mit 
übergerissen seyn konnten, zu entfernen. Fin Rohr von 
schwarzem Kautschuck und ein vertikales Glasrohr führten die 
Kohlensäure auf den mehrere Centimeter hoch mit Wasser 
bedeckten Boden eines Becherglases, über dessen Rand das 
Gas dann abilols. Die untere Mündung der Pipetten-Röhren 
wurde in diese Kohlensäure-Atmosphäre gebracht, und durch 
Verschieben dafür gesorgt, dals die verschiedenen erstarrten 
Tropfen im Becherglase auf verschiedenen Stellen des Bodens 
lagen. 

Bei Cadmium und Phosphor, welche sehr leicht oxy- 
diren, war diese Vorrichtung manchmal ungenügend. Hier 
wurde die Kohlensäure in den unteren Theil eines Glas- 

1) Ann. de chim, (4) t, 9 1866, p, 850 et 384. 
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rohrs AB von 120" Höhe und 20° Durchmesser geleitet, 
der in eine 15" hoch mit Wasser gefüllte flache Porcel 
lanschale tauchte. Das enge Glasrohr fiillte sich vollstandig 
mit reiner Kohlensäure; ein langsamer Gasstrom verhinderte 
die Verunreinigung mit diffundivender atmospharischer Luft, 
Durch Verschieben der Porcellanschale unter der festen 
Glasröhre, in deren Mitte sich die Tropfen bildeten, wurde 
dafür gesorgt, dafs die einzelnen Tropfen an verschiedenen 
Stellen erstarrten. 

Die Tropfenbildung geht bei den verschiedenen Substan 
zen in verschiedener und oft recht characteristischer Weise 
vor sich, An dem erstarrten Tropfen läfst das blolse Ausse- 
hen entscheiden, mit welchem Metalle man es zu thun hat. 

Eine merkwürdige Erscheinung zeigt das Cadmium, so- 
bald die Kohlensäure-Atmosphäre Spuren von Luft enthält. 
Dann fällt ein langer Strahl geschmolzenen Metalls aus der 
Oeffnung des Glasrohrs, der schnell an einzelnen Stellen 
anläuft. Die angelaufenen Stellen zeigen helle schmale Risse, 
parallel der Axe des eylinderförmigen Strahles. Dieser 
schwillt an einzelnen Stellen regelmälsig auf, indem hier eine 
Tropfenbildung stattfindet, während die Metallobertlache ein 
oxydirtes Aussehen behält. 


Zink (in CO,) Blei (in CO.) 


2r | G a 2r G | « 

mm gr mer mm gr mer 
0,9949  0,2550 | 81,58 0,579 0,0840 46,17 
0,3756 | 0,2620 95,23 0,543 0,0754 44,20 


0,7668 


0,2225 92,3 0,288 0,0422 16.61 
0,7554 | 0,1930 $1,56 Mittel 45,66 
Mittel 87,68 


Phosphor (in C0.) 


Antimen (in CO,) 


2r G « 
mm er mer mim ue mgr 
0,5882 | 0,0127 4,559 1,308 0,1040 25.30 
0,8497 | 0,0123 4,610 0.224 0,0724 24,99 
0,5024 | 0,0115 4,562 0,6357 0,0480 24,48 
0,5325 | 0,0092 3,471 Mittel 24,92 
0,5066 | 0,0060 3,770 

Mittel 4,104 
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Wismuth (in CO.) 


2r | G | a 

mm mer 
0,8650 | 0,1150 | 42,31 
0,5265 0,0598 36,16 
0,4238 0,0500 37,57 
0,360) | 0,0450 39,69 


Mittel 38,93 
9, 


Dasselbe Verfahren, wie bei Phosphor wurde auch bei 
Natrium und Kalium angewandt, mit dem Unterschiede je- 
doch, dals das Wasser durch Steinöl ersetzt war, in welchem 
die Tropfen aufgefangen wurden, und dafs die Kohlensäure 
nach der Behandlung mit kohlensaurem Natron durch eine 
Waschilasche und v. Babo’sche Perlröhren mit Schwefel- 
säurehydrat vollständig getrocknet wurde. Die Bestimmun- 
gen bei diesen Metallen haben grofse Schwierigkeiten, da 
sofort eine Oxydation der Oberlläche und ähnliche Erschei- 
nungen wie beim Cadmium eintreten, sobald die Kohlen- 
säure nicht ganz rein oder die Temperatur etwas zu hoch 
ist. Ja, es kann kommen, dafs in letzterem Fall sich das 
Metall in der Kohlensäure entzündet. Ich bin beim Kalium 
daher auch nicht im Stande gewesen fehlerfreie Bestimmun- 
gen zu machen, da selbst unter günstigen Verhältnissen eine 
schwache Oxydation der Obertläche stattzufinden scheint. 
Die Mündung des Glasrohrs bekleidet sich leicht mit einem 
Rande von festem Kaliumoxyd, der Durchmesser 2r wird 
gröfser, als ihn die Messung ergeben, und die Capillar-Con- 
stante wird zu grofs gefunden. Ich kann die Zahlen für 
Kalium daher nur mit Vorbehalt anführen. Die Kalium- 
Tropfen zeichnen sich vor allen anderen durch ihr grofses 
Volumen aus. 


Natrium (in CO,) Kalium (in C 0,) 

2r G a 2r G | 7 
mm er mer mm | gr mer 
1,384 0,1166 26,83 1,195 0,1552 41,35 
0,9426 0,0780 26,34 1,105 0,1444 41,58 
0,9224 0,0785 27,10 0,9629 0,1095 36,21 
0,895  0,0665 23,65 0,8295 0,0889 34,12 
0,597 0,0465 24,85 0,7756 0,0840 34.47 
Mittel 25.75 0,6766 0,0790 837,17 


02218 002 373 
Mittel 37,09 
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10. 


Bei einer Reihe von Salsen wurden Perlen derselben 
an einem horizontalen Platindraht von gemessenem Durch- 
messer in einer kleinen Leuchtgasilamme oder der Löth- 
rohrflamme (der Spitzflamme der Glasbläserlampe) geschmol- 
zen. Mit einem anderen dünnen Platindrath konnte nach 
Bediirfnifs Salz zugefügt oder fortgenommen werden. Durch 
Probiren wurde die Salzmenge gefunden, die von dem unte- 
ren Ende des vertikalen Drahtes gerade noch getragen wurde 
oder gerade abficl, wenn sie ein wenig zu schwer oder die 
Temperatur zu hoch war. Ein horizontaler Draht trägt we- 
gen der grölseren Contactlinie einen gröfseren Tropfen wie 
ein verlikaler Drabt unter denselben Umständen. 

In manchen Perlen steigt die Salzperle an dem vertika- 
len Draht in die Höhe, weil er von oben her erkaltet, und 
der Meniskus sich stets nach der Stelle zieht, wo die Ca- 
pillar-Constante « des geschmolzenen Salzes einen gréfseren 
Werth hat. 

Die abgefallenen Salzperlen wurden mit einem Platin- 
blech aufgefangen und gewogen, bei hygroskopischen Salzen 
zwischen Uhrgläsern. Die mitgetheilten Messungen sind das 
Mittel aus Wägungen von abgefallenen Salztropfen und 
solchen, die noch am Platindraht hafteten. 


Borsäure Borax Phosphorsalz 

2r G a G ce G a“ 
mm gr mer er mgr er | rege 
0,5569 | 0,01982 | 10,16 0,03653 20,88 0.0367 20,98 
0,3974 | 0,0132 10 56 0,0285 22,83 0,02472 19,81 
0,1808 | 0,00577 11,33 0,01198 21,08 0,01188 20,91 
Mittel 10,69 21,60 20,57 

Kohlens. Kali Kohlens, Natron Chlorcaleium 

Ir G “ G G | « 
mm er mer er mer er mer 
0,5569 | 0,0278 16,38 | 0,0341 19,49 | 0,02686 15,36 
0,3974 | 0,02097 16,79 0,02888 23.14 0,01843 14,77 
0,1808 | 0,0093 15.89 | 0,0115 20.25 | 0,00898 15.81 
Mittel = 16,33 20,06 15,31 
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Chlor- Natriuns 


Chlor-Lithium 


Ir G “ @ G « 
mm er mer gr mer gr | mer 
0,5569 | 0,01611 | 9,208 | 0,0196 11,20 | 0,02137 | 12,22 
0,3974 | 0,01203 9,636 | 0,01392 11,15 | 0,01523 ; 12,20 
0,1808 ! 0.00551 9,703 1000712 | 12,54 | 0,0067 | 11,50 
Mittel 9,516 11,63 12,07 

Salpeters, kalı Chlor-Silbeı 

Ir G 7 Ir G | « 
min gr mem gr mir 
0,5569 | 0,0170 9,716 0,530 0,0315 | 18,92 

0,3974 | 0,0130 1041 0,265 0,0159 19,11 

0,1808 0.005553 9,763 Mittel 19,01 


Mittel 9,954 


11. 


Behandelt man Brom mit reinem Schwefelsäurehydrat, 


um es wasserfrei zu eıhalten, 


und läfst es dann in der 


oben beschiiebenen Weise tropfen, so erhält man für die 
Capillarconstante Zahlen, die nahezu mit der Angabe von 
Bede') übereinstimmen, welcher bei 6",8 C. gefunden hat 
a’ = 2,51 bis 2,81 O™. 


Brom (¢ = 3,18) 


2r a a= 2a 

mm er mer CJ mm 
0,8407 0,0088 3,335 2,097 
0,6998 0,00744 3,385 2,128 
0,4934 0,0053 13,420 2,151 


Temp. = 


Die Beobachtung der Steighöhe h in Capillarröhren vom 
Radius r bei demselben Brom gab: 


Brom. 
2r h hr 
mm mm mm 
0,4635 18,7 2,712 
0,2079 28,3 2,943 


Temp, = 13° C, 


1) Mem. cour, et des savants etrangers de l’acad. de Belg. t. XXX 
1860, p. 163. 
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Diese Zahlen stimmen alle mit den B éde’schen Bestimmungen 
nahe überein. 

Ich vermuthete jedoch, dafs sich die Capillar-Constante 
des Brom’s mit der Temperatur schnell änderte, und ver- 
suchte daher auch eine Bestimmung in der Nähe des Ge- 
frierpunktes zu machen. Ein weiteres Probierröhrchen, 
welches Brom und ein in Millimeter getheiltes Glasrohr von 
0"" 208 Durchmesser enthielt, wurde schräg in eine Kälte- 
mischung aus Kochsalz und Schnee gestellt, so dafs das 
Brom erstarrte. Das Glasrohr wurde hierauf aus der Kälte 
mischung in gewöhnliche Temperatur gebracht und vertikal 
gestellt. Als das Brom eben aufgethaut war, zeigte es eine 
Steighöhe von 37"”,5, woraus folgt 

a? = 3,8959e" ce == 
fiir den Schmelzpunkt des Brom’s. 

Im Winter werden sich Bestimmungen dieser Art viel 
leichter anstellen lassen. 


12. 

Es war fiir mich von Interesse die Capillar-Constanten 
fiir Quecksilber und Wasser auch mit dieser Tropfenme- 
thode zu bestimmen, da ich selbst für diese beiden Körper 
vielfache Bestimmungen nach anderen Methoden bei gewöhn- 
licher Temperatur ausgeführt hatte. Es fand sich dabei be- 
sonders für Wasser, wie die unten folgenden Tabellen zeigen, 
. ein sehr verschiedener Werth der Capillar-Constante, je nach 
der Geschwindigkeit, mit welcher die Tropfen sich bildeten. 

Die bei Quecksilber erhaltenen Zahlen sind zwar im 
Allgemeinen kleiner als die aus meinen früheren Beobach- 
tungen folgenden ') 55™*",21 bis 55°79, weichen aber von 
den Angaben anderer Beobachter, die mit weit genaueren 
Methoden (Steighöhen, Tropfen auf horizontaler Unterlage) 
gefunden wurden, nur unbedeutend ab, da je nachdem län- 
gere oder kürzere Zeit nach der Bildung der Oberfläche 
die Messungen angestellt wurden, die Angaben von « für 
(Juecksilber zwischen 40” und 50"*" schwanken. 

1) Pogg. Ann. Bd. 105, S. 33 1558. 
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- Quecksilber 
langsam schnell 

Qr G | G 
mm gr | mgr gr mgr 
1,029 0,1307 | 40,42 0,1359 42,06 
0,308 0,0422 | 43,62 0,0522 | 57,06 

Wasser 

Ir G « e | « 
mn gr | mer gr | mgr 
2,478 0,0422 | 5,428 0,0450 | 5,781 
0,495 0,0097 6,259 0,0170 | 10,96 

13. 


Für Wasser fanden durch Beobachtungen von capillaren 
Steighöhen 


Gay Lussac') «= 7,565 
Hagen’) == 7,558 

durch Wägungen des capillar gehobenen Meniskus 
W ilhelmy = 7,945. 


Ich selbst habe schon vor 10 Jahren die Capitiar-Con- 
stante des Wassers bestimmt, indem ich die Steighöhe an 
der Innenwand eines dünnwandigen Glascylinders von circa 
50"" Durchmesser beobachtete. 

In einer Glasflasche mit dünnen vertikalen Wänden wurde 
destillirtes Wasser so lange ausgekocht, bis die Flasche etwa 
noch zu ? gefüllt war. Während das Wasser noch kochte, 
wurde auf die Oeffnung ein Kork gesteckt, in dessen Durchboh- 
rung ein Glasstab mit ausgezogener Spitze luftdicht zu verschie- 
ben war. Kehrte man die Flasche um, in welcher das Wasser 
unter Abschlufs der Luft erkaltet war, so lag diese Spitze im 
Wasser unmittelbar unter der tiefsten Stelle der Flüssigkeits- 
oberfläche. Der Meniskus selbst bildete sich an einer vorher be- 
netzt gehaltenen Stelle der Glaswand, und wurde mit dem Mi- 


1) Poisson, Nouvelle theurie de l’action capillaire p. 113. 1831. 
2) Abh. d. Berl, Akad. 1845 S. 34. 
3) Pogg. Ann. Bd. 119, 5. 186, 1863. 
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kroskop des früher von mir beschriebenen Kathetometers "') 
beobachtet. 1 bis 2 Secunden nach Bildung des Meniskus 
war das Fadenkreuz des Mikroskops auf den oberen Rand 
desselben eingestellt. Dieser Rand von hinten durch ein 
halb weilses, halb schwarzes Papier erleuchtet, .so dafs die 
horizontale Grenze von Schwarz und Weils in gleicher 
Höhe mit demselben lag, erschien als scharfe dunkle Linie. 
Die im Wasser liegende Spitze spiegelte sich in der vom 
luftleeren Raum begränzten Wasseroberfläche. Das Faden- 
kreuz wurde in der Mitte zwischen Spitze und Bild der- 
selben eingestellt und so die Lage des horizontalen Theiles 
der Flüssigkeits-Oberfläche bestimmt. Erschien in der Mitte 
der Flasche die Spitze durch Wasser gesehen deutlich im 
Mikroskop, so erschien der Rand des Meniskus durch Luft 
gesehen erst deutlich etwas seitlich von der Mitte der Flasche. 
Das Mikroskop mufste also zwischen beiden Beobachtungen 
auf dem mit einer Libelle genau horizontal gestellien Rah- 
men des Kathetometers verschoben werden. 

Vor dem Auskochen wurden die Flaschen, wie sie von 
der Hütte kamen, zum Theil mit Wasser und Alkohol, zum 
Theil mit heifser concentrirter Schwefelsäure gereinigt, und 
mit destillirtem Wasser gefüllt, einige Stunden sich selbst 
selbst überlassen. Das zu den Versuchen benutzte Wasser 
wurde kurz vor dem Auskochen eingefüllt. Die Messungen 
geschahen möglichst schnell nach dem Umkippen der Flasche, 
da die Steighéhe sofort nach Bildung des capillaren Menis- 
kus zuerst schnell, dann allmählig langsamer abnimmt. 

Es mögen hier eine Reihe Bestimmungen an verschie- 
denen Flaschen vom Durchmesser D folgen, aus denen sich 
die Genauigkeit, deren solche Bestimmungen fähig sind, 
beurtheilen läfst. 


1) Pogg. Ann. Bd 105, S. 12, 1858. 
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L IL. II. IV. 
D=527 52.05 50,3 50,3 
Temp. 171 C. 175 17° (17°?) 
4015 4,072 4.004 4.207 
4,176 4.015 4,105 4.164 
4.110 3,993 4,180 4,110 
4,155 3,900 4,160 4,166 
Mittel 4,114 395 4,146 4,161 
4,119 
v. v1. VIL. VII. 
D=50,3 503 50,3 
(17°?) 19°44 19% 8 
1.345 1.033 4,016 4,047 
1.232 4,024 4.036 4,048 
42844040, 4,000 4,047 
Mittel 4,287 4,032 4,013 4,047. 


Zwischen Versuchsreihe VII. und VIII. war das luftfreie 
Wasser mit Luft geschüttelt worden, so dafs innerhalb der 
Beobachtungsfehler iuftfreies und lufthaltiges Wasser die- 
selbe Capillar-ConSlante haben. 

Bei Wasser, dafs mehrere Wochen unter Abschlufs der 
Luft in den Flaschen gestanden hatte, war: 


IX. X. XI. 
D=52,7 503 503 
Temp. 13°,1 177,48 18°,05 
3.922 3.910 4,075 
3,900 3,868 4,025 
3,899 3,821 4,007 
Mittel 3,907 3567 4,036, 


Läfst man Wasser längere Zeit in demselben Glasgefäls 
stehen, so würde nach diesen Versuchen die Steighöhe oder 
Capillar-Constante des Wassers abnehmen. Ich vermuthe, 
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dafs diese Erscheinung zum Theil in der Auflésung der 
Glaswand durch das destillirfe Wasser ihren Grund hat. 
Vernachlässigt man die Krümmung der Wandflache, so 
ist die Steighöhe direct die von Poisson mit a bezeichnete 
Constante. Mit Benutzung der von Brunner ') bestimmten 
Zunahme der Capillar-Constante mit abnehmender Tempe- 
ratur findet man also im Mittel für 0° und Wasser 
a = 4"",193 a? = 170""58 ce = 79. 
Die Werthe der Capillar-Constanten sind gröfser als die 
von andern Beobachlern gefundenen, da bei diesen längere 
Zeit zwischen Bildung und Messung des Menishus verflofs. 


14. 


Die verschiedenen Werthe der Capillar-Constante « 
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt und die 
Substanzen nach der Gröfse derselben geordnet. Ich be- 
merke dabei, dals sämmtliche Substanzen, wenn es nicht aus- 
drücklich anders angegeben, so rein waren, wie ich sie mir 
im Handel verschaffen konnte. 

Die Capillar-Constante für Schwefe) ist nach den Ver- 
suchen von Frankenheim?); die für Wachs nach den 
Versuchen von Wertheim *) berechnet. 

Aufser der Capillaritäts-Constante « enthält die Tabelle 


2a 
auch noch die Werthe von a? = : und a, wo o das spe- 


cilische Gewicht der betreffenden Flüssigkeit bezeichnet. 
Ich habe das spec. Gewicht ©, für die Temperatur 0" der 
betreffenden Substanzen bestimmt mit Ausnahme derjenigen, 
die mit einem * bezeichnet sind und daraus dann das spe- 
cifische Gewicht o für den Schmelzpunkt der betreffenden 
Substanz berechnet. Wegen der Unkenninifs des Ausdeh- 
nungcoöflicienten, des Schmelzpunktes und der Ausdehnung 
oder der Contraction beim Schmelzen selbst sind also 
die angeführten Werthe von 5 mehr oder weniger unsicher. 


1) Pogg. Ann, Bd. 70, S. 515, 1847. 
2) Pogg. Ann. Bd. 72, S. 193, 1847. 
3) Compt. rend. 1857, t. 44, p. 1024. 
Poggendorff’s Annal. Bd, CXXXY. 4l 
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Capillaritäts-Constanten geschmolzener Körper. 


stes Resultat, 


Blei (in CO,) 
Silber . . 
Wismuth Ga co,) 
Kalium (in CO.) . 
Natrium (in CO,) 5 
Antimon (in CO.) . 
Borax . 
Kolilens. Natron 
Phosphorsalz . 
Chlorsilber 

Koblens. Kali 
Chlorealcium 
Chlorlithium . 
Chlornatrium 
Borsäure . 
Salpeters. Kali. 
Chlorkalium . 
Wasser 

Selen . 

Brom . 

Schwefel* 
Phosphor (in co, 04) 
Wachs* 


Aus der vorstehenden Tabelle folgt als merkwürdig- 
dafs sich die Werthe der Constante a’ für 
die Metalle und zum Theil auch für die übrigen Substanzen 
in Gruppen von nahezu gleicher Grifse ordnen, die durch 
ganze Vielfache der Zahl 4,3 bestimmt sind. 


10,952 | 45,66 
10,002 | 42,75 
9,709 | 38,93 | 


| (37,09) 
| 25,75 
| 24,92 
5 | 21,60 
45 | 20,96 
45 | 20,57 
5 | 19,01 
380 18,09 
2 | 16,33- 
‚15 | 15,31 
| 12,07 
‚04 | 11,63 | 
‚25 | 10,69 
‚04 | 9,954 
870; 9,516 
| 8,79 
2 
25 
96 
83 


| 8,339 2,887 
| 8.549 2,993 


Substanz ES a a? a 
mer | Cm mm 
1. Platin . 18,915 169.04 | 17,86 14,227 
2. Palladium (1950°) 11,4 * 10,8 (136,4) 25, 26 5,026 
Gil... 2 | 17,099 100,22 | 11,71 13,423 
4. Zink (in co). 6,900. 87,68 | 25,42 5,042 
5. Zink (in Luft) . . | 6,900 | 82,79 | 24 4,899 
6. Cadmium (in C 0) 8,394 | 70,65 | 16,84 4,103 
7. Zinn 7,144 | 59,85 16,75 4,094 
8. Quecksilber i | | 58,79 | 8,646 2,941 
9. 


8,019/2,831 
| 85,74 |8,768 


52,97 


7,635 2,764 
17,28 14.254 
17,11 4, 136 
16,79 |4,098 
6,911/2,629 


15,21 
14,82 
14,24 
12,10 
11,40 


10, 18 


17,58 14,198 
| 7.180 3,419 1,849 
| 6,328 3,895 1,973 
6! 4,207) 4,280 2,068 
4,194 4,575] 


3,40 | | 7,061 


13,478 
13,377 
9,759 3,124 


\7,278 


|3, 899 
13,846 
13,774 


3,19 


2,140 
2,657 
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Tabelle I. 
€ 
3 10. 1000 10,621 
F At; 265 | 9,819 
12. 58 | 0,865* 
=: 13. 90 | 0,972 | 
14. 432 | 6,620 | 6 
15. (1000) | 2,6 * 2 
E 16. (1000) | 2,509*| 2 
18, 1555*%5 
19. (1100) | 2,452 | 2 
20, 1200 | 2,300 | 2 
j 21. 2219 | 2 
22. 1,998* 
23. 2,092 | 2 
24. (1300) | 1,83 * 1 
25. 339 | 2,059 | 2 
26. 1,932 | 1 
27. 0/1 
28. 217 | 43 4 
29, —21 | 3,187 | 3 
30. 111 | 2,033 | 1 
31. 43 | 1,986* 1 
32. 68 | 0,963 | 
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In der vorstehenden tabellarischen Uebersicht sind alle 
Substanzen der ersten Tabelle enthalten mit Ausnahme von 
Chlor\alium, salpetersaurem Kali und Chlorsilber, welche 
vielleicht der Gruppe Il. zuzuzählen seyn werden, wenn 
man berücksichtigt, dafs diese Salze ebenso wie die anderen 
Chlor-Metalle eine Zersetzung beim Schmelzen erlitten haben, 
und der Gehalt an kohlensaurem Salz eine Aenderung des 
Werthes von a? herbeigeführt haben kann, da gerade die 
Oberflächenschicht, die die Grifse des Tropfens bestimmt, 
sich zuerst verändern mufs. Jedoch können darüber erst 
genauere Untersuchungen mit gröfseren Hülfsmitteln und 
complicirteren Apparaten, als mir augenblicklich zu Gebote 
stehen, entscheiden. 

Da das Volumen der Tropfen, die von einer Röhre von 
2"= Peripherie abfallen, = a? ist, so würde aus den Tabellen 
folgendes Gesetz sich ergeben: Tropfen verschiedene Sub- 
stanzen in geschmolzenem Zustande bei einer Temperatur, 
die wenig höher als ihr Schmelzpunkt liegt, aus Röhren von 
demselben Durchmesser, so verhalten sich die Volumina der 
Tropfen wie die Zahlen 1 2 3 u.s.w. 

Natürlich ist diefs Gesetz nur angenähert richtig, wie 
viele Gesetze der Physik. Bedenkt man jedoch die Schwie- 
rigkeiten und Fehlerquellen derartiger Bestimmungen, dafs 
die Geschwindigkeit der Tropfenbildung unberücksichtigt 
geblieben, dafs bei einer Substanz wie Wasser die Werthe 
für a? von verschiedenen geübten Beobachtern zwischen 
13,5 und 17,58 D”" gefunden worden sind selbst mit voll- 
kommeneren Methoden, so können die Abweichungen zum 
Theil sogar in Beobachtungsfehlern ihren Grund haben '). 

Ein Zusammenhang der Capillaritäts-Constante mit an 

1) Die Constante a? für eine Reihe einfacher Flüssigkeiten wie z. B. Acther 
5O"®); Alkohol (5,861 J" m) und Terpenthinöl (6,708 J"®) sind bei 
gewöhnlicher, d. h. einer Temperatur weit höher als der Schmelzpunkt 
der betreffenden Flüssigkeit bestimmt. Es ist mir daher sehr wahrschein- 
lich, dafs die erwähnten Flüssigkeiten der Gruppe Il zuzuzählen sind, 
und dafs man, falls man im Stande seyn sollte ihre Capillar-Constante 


in der Nähe des Schmelzpunktes zu bestimmen, nahezu a? = 8,6 Ju" 
finden würde, 
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deren physikalischen oder chemischen Figenschaften, welchen 
man wohl vermuthet hat'), wie z. B. dem Aequivalent, ist 
aus diesen Beobachtungen nicht zu entnehmen. 


15. 

Die Constante « ist nach Gl. 7 das Gewicht der Flüssig- 
keitsmenge in Milligrammen, das von 1" der Contactlinie 
des Flüssigkeits-Meniskus getragen werden kann und gleich 
der halben von Laplace mit // bezeichneten Constante. 
Die Gröfse « mifst also auch den Unterschied der Druck- 
kräfte, welche auf die Flächeneinheit einer ebenen Flüssig- 
keits-Oberfläche und auf die Flächeneinheit einer Kugel- 
oberfläche vom Durchmesser I in der Richtung der Ober- 
flächen-Normalen ausgeübt werden. Es läfst sich daher auch 
sagen, die Gröfse « mifst die Anziehung, welche bei einer 
bestimmten Form der Oberfläche die Theilchen im Innern 
der Flüssigkeit auf ein Volumen der Oberflächenschicht mit 
der Basis gleich der Flächeneinheit ausüben. 

Hätte die Oberflächenschicht an allen Stellen gleiche 
Dichtigkeit mit der Flüssigkeit im Innern, in endlicher Ent- 


fernung von der Oberfläche, so würde also = oder die halbe 


Constante a? die Anziehung messen, die auf die Massen- 
einheit der Oberfläche von Theilchen im Innern der Flüs- 
sigkeit ausgeübt wird, und die Anziehungsfunctionen ver- 
schiedener geschmolzener Substanzen wären ganze Vielfache 
derselben Gröfse. 

Die Annahme, dafs in der Oberiläche dieselbe Dichtigkeit, 
wie im Innern der Flüssigkeit sey, scheint aber nicht zulässig. 
Denkt man sich die Flüssigkeit in dünne (Partial-) Schichten, 
parallel der Flüssigkeitsobertläche getheilt, so wird jede dieser 
(Partial-) Schichten von den Molecularkraften nach dem In- 
nern gezogen und zwar mit um so geringerer Kraft, je 
mehr sie nach dem Innern der Flüssigkeit liegt. Auf jede 
Schicht drücken aber die nach aufsen hin darüberliegenden 
Schichten, so dafs also der capillare Druck zunimmt bis 

1) Vergl. Dupré, Ann. d. chim. et d. phys. (4) t. 9, p. 330 qq. 
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zu einer constanten Gröfse, wenn man von der ersten äu- 
fsersten Schicht zu den folgenden Schichten fortschreitet. 
Da nun die Flüssigkeit nicht incompressibel ist, so wird die 
Dichtigkeit in den einzelnen Schichten wegen des verschie- 
denen Druckes verschieden seyn, und innerhalb der Flüssig- 
keit eine andere wie an der Oberfläche. Die Dichtigkeit 
in den einzelnen (Partial-) Schichten der gesammten Ober- 
flächenschicht ist also nicht an allen Punkten constant, und 
dann kann man auch nicht a* die oben ausgesprochene Be- 
deutung beilegen. 

Die folgende Erklärung scheint mir der gegenwärtigen 
Kenntnifs der Erscheinungen am besten zu entsprechen. 

Ist für alle Substanzen der Radius der Wirkungssphäre 
gleich grofs, oder das Volumen V der Flüssigkeits-Theilchen 
im Innern, welche auf die Theilchen der Oberfläche wirken, 


dasselbe, so mifst “ die Kraft, welche die gleichförmig über 


das Volumen V vertheilte Masse 1 auf die Oberflächen- 
schicht der Flüssigkeit ausübt. Mit anderen Worten, die 


halbe Poisson’sche Constante a? = ze mifst die Anziehung, 


welche auf ein Stück der Oberflächenschicht der Flüssigkeit 
mit der Basis 1 von der Masse 1 im Innern der Flüssigkeit 
ausgeübt wird, und specifische capillare Anziehung oder spe- 
cifische Cohdsion heifsen mag. 

Aus den vorstehenden Tabellen folgt dann, dafs die 
specifische Cohäsion der Metalle und vieler anderen Sub- 
stanzen in geschmolzenem Zustande bei einer Temperatur, 
die wenig höher als ihr Schmelzpunkt liegt, sich nahezu wie 
die Zahlen 1 2 3 u.s.w. verhält. 

Das im Vorstehenden ausgesprochene Gesetz über die 
specifische Cohäsion der Flüssigkeiten wird verständlich, 
wenn man annimmt, dafs die Molecularfunction für alle 
Körper dieselbe ist, und dafs in der Obertlachenschicht, de- 
ren Dichtigkeit nicht in allen ihren Theilen constant ist, 
bei verschiedenen Substanzen Massen enthalten sind, die sich 
wie die Zablen I 2 3 u.s.w. verhalten. 

Berlin, im October 1868, 
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VII. Krystallographisch-optische Untersuchungen; 
von Paul Groth. 


Obsteich besonders in neuester Zeit eine Anzahl Beob- 
achter sich den Untersuchungen über die physikalischen 
Verhältnisse krystallisirter Körper zugewandt und eine grofse 
Menge natürlicher und künstlicher Krystalle nach den ver- 
schiedensten Richtungen untersucht haben, so ist doch eine 
nicht geringere Anzahl Substanzen nach ihrer Form und ihrem 
übrigen physikalischen Verhalten noch unbekannt, und diefs 
ist besonders der Fall bei den organischen Verbindungen, 
also gerade bei denjenigen Körpern, deren Mannigfaltigkeit ge- 
genseitiger Beziehungen zu den interessantesten Fragen über 
einen etwaigen Zusammenhang zwischen physikalischen Eigen- 
schaften und molecularer chemischer Constitution Anlafs 
geben. Zur Ausfüllung einiger der zahlreichen Lücken, welche 
unsere Kenntnifs in dieser Beziehung noch hat, mögen die im 
Folgenden mitgetheilten Beobachtungen dienen, es sind kry- 
stallographische und optische Untersuchungen theils von 
Körpern, welche in einer oder beiden genannten Beziehun- 
gen noch nicht bearbeitet worden waren, theils Vervoll- 
ständigungen vorhandener Arbeiten, und umfassen folgende 
Substanzen: 


1. Traubensäure. 7. Chlorcaleium. 

2. Asparagin. 8. Unterschwefels. Blei. 

3. Thymol. 9. Ueberchlors. Ammonium. 
4. Schwefels. Amarin. 10. Chlorkalium. (Sylvin.) 

5. Caleiumoxysulfuret. 11. Glimmer von Schlaggen- 
6. Chlorkobalt. walde. 


Was die Nomenclatur und die krystallographischen Zei- 
chen betrifft, so ist die Naumann’sche gewählt, nur mit 
der Abweichung, dafs immer die verticale Ave c genannt 
wird, wie diefs allgemeiner üblich ist; ferner wird die auf 
den Beobachter zulaufende Axe (die Brachydiagonale im rhom- 
bischen und triklinischen, die Klinodiagonale im monoklini- 
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schen System) mit a, die andere mit b bezeichnet. Für die 
Bezeichnung der Flächen auf den Figuren dienen fast durch- 
gängig die kurzen Zeichen, welche Hr. Rammelsberg in 
seiner »krystallographischen Chemie « angewandt hat. — Die 
Krystallmessungen sind mit demselben Mitscherlich’schen 
Goniometer des hiesigen physikalischen Cabinets ausgeführt, 
welches bei der frühern Untersuchung über die überchlor- 
sauren Salze (diese Ann. 133. Bd.) und der über die Hy- 
perjodate, welche Herr Rammelsberg vor Kurzem in 
seine grofse Arbeit »über die Ueberjodsäure und ihre Salze « 
(d. Ann. 134. Bd.) aufgenommen hat, diente, und kann in 
Hinsicht der Methode der krystallographischen, sowie auch 
der optischen Bestimmungen auf die erstgenannte Arbeit 
verwiesen werden. Ebenso wurde zu den optischen Unter- 
suchungen der dort bereits erwähnte Des Cloiseaux’sche 
Apparat, von Soleil angefertigt, benutzt: die Brechungs- 
exponenten sind, wo dieis nicht besonders abweichend an- 
gegeben ist, mit dem jenem Instrumente beigegebenen Pi- 
sani’schen Goniometer bestimmt. Zur Messung der opti- 
schen Axenwinkel für verschiedene Farben wurde stets an- 
gewandt: rothes Glas für Roth, Natriumflamme für Gelb 
und eine schwefelsaure Kupfer - Ammonlösung für Blau. 
Die mit * versehenen beobachteten Kantenwinkel sind der 
Rechnung zu Grunde gelegt. 

Die Untersuchungen wurden in dem unter Leitung des 
Hrn. Magnus stehenden physikalischen Laboratorium der 
hiesigen Universität ausgeführt. 


1. Traubensäure, C,1,0;-+ 2 aq. 


Krystallsystem triklinisch, Axenverhältnifs: 
De la Provostaye 


A= 77°33! a= 75°16! 
B= 90 42 a= 97 59 
C= 119 21 = 120 22. 


Die Traubensäure ist krystallographisch von De la Pro- 
vostaye (Ann. chim. [3] t. III, p. 133) und später von 
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Hrn. Rammelsberg (d. Ann. Bd. XCVI, S. 28) untersucht 
worden. Es sind im Folgenden die Buchstaben für die Be- 
zeichnung der Flächen gewählt, welche von Letzterem in 
dem Supplement d. krystallogr. Chemie S. 157, wo Derselbe 
eine vollständige Zusammenstellung der Messungen und die 
Berechnung des Krystallsystems gegeben hat, angewandt 
worden sind.‘ Die von mir zur optischen Untersuchung ver- 
wendeten Krystalle habe ich aus einer wälsrigen Auflösung 
verwitterter Traubensäure, welche noch von Hrn. Kestner 
in Thann herrührte und sich in den Vorräthen des Hrn. 
Magnus befand, der mir gütigst davon zur Verfügung stellte, 
durch freiwilliges Verdunsten erhalten. Es waren rhomboi- 


dische Prismen, gebildet von den Flächen a=xP«, 
'P, an den Enden begränzt 
durch (= "Pr, r='Px (vorherrschend), "= P» und 
o = P'); zuweilen erscheint ganz klein auch gq = Px. Die 
Krystalle sind entweder nur an einem Pol ausgebildet, oder 
an dem andern wenigstens nur unvoll!.ommen. Jener er- 
stere ist dem von Hrn. Rammelsberg »kryst. Chemie, 
Suppl. 157, Fig. 159 bis 161« abgebildeten entgegengesetzt. 


Fig. 1. Die von mir an allen erhaltenen Krystallen 
a 


# p beobachtete Endigung ist in Fig. 1 dar- 
>» gestellt. Neue Messungen habe ich zu 
N den vorhandenen nicht hinzuzufügen, 
/, da meine Krystalle so stark gestreift und 
" die Flächen so gebrochen erschienen, dafs 
@ die von mir erhaltenen Resultate nur dazu 

dienen können, die Identität der Flächen fes!zustellen. 
Optische Untersuchung. Krystalle, an denen p' ausge- 
dehnt ist, zeigen durch diese Fläche gesehen, eine Axe, 
welche ungefähr parallel der Projection der Kante q’:r in 
Fig. I gerichtet ist, sowie auch die andere, etwa 70" diver- 
girend, wenn der Krystall nach p' sehr dünn geschliffen 
wird. Die Axenebene ist die Fläche p oder doch so nahe 


1) Von welcher Fläche De la Provostaye (a. a. ©.) angiebt, dals er 
sie unter mehreren Hundert Krystallen nur 4 bis 5 mal beobachtet habe. 


a 
a 
ig 
4 
wg 
= 
3 
a 
i 


650 


mit derselben zusammenfallend, dafs die Differenz geringer 
ist, als die bei der ungiinstigen Beschaffenheit der Flachen 
meiner Krystalle, welche stets mehrere Bilder einer kleinen 
Flamme reflectirten, mögliche Genauigkeit. Die erste Mit- 
Fig. 2. tellinie liegt also in p und macht mit der 
7 r'f Normalen zu p’ 43',0 und mit der Kante 
= 1) ‚r:p’ fast genau einen rechten Winkel. Ihre 
Lage ist aus der Skizze Fig. 2 ersichtlich, 
on welche eine Projection eines Krystalls von 
+ beschriebenem Habitus auf die Axenebene, 
die Fläche p, darstellt; mm deutet in der- 
ma selben die Richtung der Mittellinie, aa die 
der optischen Axen an. 
Eine Platte senkrecht zur ersten Mittellinie, deren Flächen 
demnach normal zu p und fast in derselben Zone mit r 


und p’ liegen, ergab den spitzen Winkel der optischen Axen 
in Oel 


2H, = 69° 35’. 
Eine zweite Platte, senkrecht zur zweiten Mittellinie, den 
stumpfen Winkel (weniger scharf): 

2 H, = 118° 30. 
Daraus folgt durch Rechnung der innere Winkel der Axen 
2V,, der scheinbare Winkel in Luft 2E und der mittlere 
Brechungsexponent ? für mittlere Farben: 

2V, = 67’ W 2E=115 10! 1,526. 

Es wurde wegen der geringen Dispersion nur mit weifsem 
Licht beobachtet. — Doppelbrechung sehr stark. In Oel 
beobachtete ich »geneigte«') Dispersion, indem die Hyper- 
beln mit verschiedener Intensität, aufsen blau, innen roth 
gesäumt waren; indessen waren die Farben wegen der star- 
ken Doppelbrechung und der daraus folgenden Kleinheit 
der Ringe wenig deutlich. 


1) Ueber die verschiedenen Arten von Dispersionen in den schiefwinkligen 
Axensystemen s. Des Cloizeaux, diese Ann, Bd, CXXVI, 
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2. Asparagin, C,H,N,O;-+ 2aq. 
Rhombisch, hemiédrisch. Axenverhältnifs: 
a:b: c= 0,4737: 1: 0,8327 Miller. 
Von den mir zur Untersuchung vorliegenden Krystallen, 
welche ich der Güte meines Freundes E. Sell verdanke, 
waren die gröfsern (6 —7"" lang und 5— 6"" breit) Com- 


binationen von ?=2Px» undp=wP; einige derselben 
zeigten untergeordnet c= 0P und g—= Pr, andere das 


linke Tetraéder o =< und b=xPx. Die kleineren. 


an denen q mehr ausgebildet erschien, waren von fast allen 
genannten Flächen begränzt, besonders gut war das Tetraéder, 
und zwar immer das linke (wie diefs auch Hr. Des Cloi- 
seaux in seinen Nouv. Recherches s. |. propr. opt. d. crist. 
37 beobachtete) an vielen deiselben ausgebildet. Wegen 
starker Streifung konnte die Zone von q und q? nicht 
genau gemessen werden. Für p:p fand ich an mehreren 
Krystallen: 
p:p an a = 129" 17',5 bis 24’ (129° 18’ Miller, — 37’ Pasteur 
— 40 Rammelsberg). 

(Vrgl. Rammelsberg, kryst. Chemie, S. 361). 

Optische Untersuchung. Hr. von Lang (Sitzungsber. 
d. Wiener Ak. XXXI, 116.) hat angegeben, dafs die Axen- 
ebene beim Asparagin senkrecht zur Axe b, die Axe c die 
erste Mittellinie und die Krystalle positiv seyen. Er fand 
den scheinbaren Winkel in Oel: 


94° 19' für Roth, 
— 50’ » Gelb, 
95° 34’ » Grün. 


Folglich sind die Axen in Luft wegen Totalreflexion nicht 
mehr zu sehen und o<r. Er giebt ferner an, dafs die Dop- 
pelbrechung sehr stark und ganz dünne Platten die Curven 
nur bei homogener Weingeistflamme zeigen. 

Später hat Hr. Schrauf (Sitzungsber. d. Wiener Ak. 
XLII, 140) das Asparagin zum Gegenstand der Untersuchung 
gemacht. Er bestimmte die Brechungsexponenten « und 7 
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durch ein natürliches Prisma von q? gebildet, « und 9 durch 
ein geschliffenes, dessen Seitenflachen symmetrisch zu dem 
dritten Paar r gelegt waren: er fand im Mittel: 
Linie 2 D E H 
a = 1,6139 1,6190 1,6238 1,6522 
3= 1,5752 1,5500 1,5845 1,6019 
y= 15438 1,5476 1,5513 1,5659 
ber. Winkel 
der Axen = 85°51 8637 877 s9"17. 

Endlich hat auch Hr. Des Cloiseaux das Asparagin 
untersucht (Nouv. Rech. s. I. propr. opt. Paris 1567, p. 37) 
und aus den Winkeln in Oel den inneren Winkel der 
Axen gefunden zu 

86° roth 
— gelb 
— 42 blau. 

Die Brechungsexponenten hat er für die ersten Farben 
des Spectrums bestimmt und gefunden: 

a = 1,616 5 = 1,577 y = 1,546 roth 
1,619 1,581 1,549 gelb. 

Da unter den mir zugekommenen Krystallen sich meh- 
rere von verhältnifsmälsig bedeutender Gröfse (s. oben) und 
von grofser Klarheit befanden, so unternahm ich eine Wie- 
derholung der Bestimmungen in der Absicht, die Hauptbre- 
chungsquotienten in ähnlicher Ausführlichkeit, wie Hr. Schrauf, 
zu messen, aufserdem aber auch an derselben Substanz die 
inneren Axenwinkel direkt (ohne Benutzung der Indices) 
zu bestimmen. 

Ich benutzte zur Bestimmung der Hauptbrechtngsquotien- 
ten einen klaren Krystall von 6 bis 7 Milm. Gröfse, welcher 
fast allein von den Flächen q? und p gebildet war. Zwei 
der pFlächen, welche an verschiedenen Seiten des Krystalls 
gelegen in ihrer Verlängerung ein Prisma von 50° 37’ bildeten, 
wären weit gröfser, als die beiden andern, und wurden zu- 
nächst angewendet. Nach Obigem geben die ordentlichen 
Strahlen eines derartigen Prisma (senkrecht zur brechenden 
Kante polarisirt) den Exponent «, und da die Seiten des 
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Prismas symmetrisch zur Axenebene liegen, so geben die 
aufserordentlichen Strahlen direct 9. Zuerst wurde mit ho- 
mogenem Natriumlicht gemessen und gefunden: Min. Ablenk. 
des ordentl. Strahls 37° 6, des aulserord. 34°34. Da der 
brechende Winkel = 50° 37’, so folgt daraus: 


= 1,6208 = 1,5831. 


Da die Strahlenbiindel wegen der Kleinheit der Prismen 
sehr schwach waren, gelang es nicht, mit den minder inten- 
siven Lichtlinien anderer gefärbter Flammen brauchbare Re- 
sultate zu erhalten. Es wurde «daher weiterhin weilses Licht 
angewendet und jedesmal auf die Mitte der vier Farben, 
Roth, Gelb, Grün und Blau eingestellt. Mit demselben 
Prisma gelangte ich durch dieses Verfahren auf folgende 
Resultate: 


Prisma || Axe d, kleinsten Elastieität. Brech. W. = 50° 37 
Minimalablenkung 
des ordentl, Strahls des au!serordentl. Strahls 
36° 34° 13’ roth 
37 9 33 gelb 
— 4 — 52 grün 
38 13 35 19 blau. 


Daraus ergeben sich die Brechungsexponenten « und 8, 
wie folgt: 


a= 1,6176 3 — 1,5778 roth 
1,6215 1,5829 gelb 
1,6296 1,5876 grün 
1,6372 1,5943 blau. 


An demselben Krystall wurden zwei Flächen q*, welche 
immer, wie oben angegeben, stark gestreift und zusammen- 
gesetzt waren, vorsichtig so weit abgeschliffen, bis sie völlig 
eben waren und die neuen Flächen gleichgeneigt gegen die 
Axenebene ac blieben. Die beiden direct in einer Kante 
zusammenstofsenden Flächen schlossen einen Winkel von 
64° 45 ein. Mit diesem Prisma wurde gefunden: 
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Prisma || Axe d. gröfsten Elusticitit. Brech. W. = 64° 45’ 


Minimalablenkung 
des ordentl. Strahls des aufserordentl. Strahls 
46° 55°30’ roth 
47 19 56 32 gelb 
— 37 57 21 grün 
— 54 — 53 blau. 
Brechungsexponenten 
y = 1,5458 ce = 1,6194 roth 
1,5489 1,6277 gelb 
1,5516 1,6342 griin 
E 1,5512 1,6384 blau. 


Nimmt man aus den doppelten Angaben für «, welche 
erst in der dritten Decimale eine Differenz zeigen, das Mit- 


tel, und berechnet die wahren innern Axenwinkel, so ergiebt 
sich folgende Uebersicht: 
a a ß Y 2V 
a Roth: 1,6185 1,5778 1,5458 85° 5! 
. Gelb: 1,6246 1,5629 1,5489 86 15} 
Grün: 1,6319 1,5876 1,5516 —') 
Blau: 1,6378 1,5913 1,5542 89 51. 


Zur Controle der berechneten Axenwinkel wurden nun 
noch die Winkel in Oel gemessen. Es wurde aus dem 
Krystalle, der zur Bestimmung der Indices gedient, eine 
Platte genau senkrecht zur 1. Mittellinie, aus einem andern 
eine zweite, sehr nahe senkrecht zur stumpfen Mittellinie 
geschliffen und die Winkel der Axen in Oel beobachtet: 


2H. 2H. 
94°7' 102°10' roth 
— 24 — 6 gelb 
95 33 101 5 blau 


1) Der aus den drei Brechungsexponenten für grüne Strahlen berechnete 
Winkel der Axen würde 86° 13’ seyn, da derselbe aber gröfser, als der 
für gelbes Licht ausfallen mülste, so beweist diefs, dals die betreffenden 
Indices weniger genau bestimmt sind, als die übrigen (die Rechnung 
zeigt, dals es an einer Ungenauigkeit von a oder y liegt). Man weils 
übrigens, dafs kleine Differenzen der Indices bereits beträchtliche Ver- 
schiedenheiten des berechneten Axenwinkels bedingen, 
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Daraus folgen die wahren innern Axenwinkel nach be- 
kannter Gleichung: 

2 V = 86° 30,5 roth 
— 40 gelb 
87° 36,5 blau. 

Wie man sieht, stimmen die Brechungsexponenten aller 
dieser Bestimmungen recht gut mit einander überein, ebenso 
die Axenwinkel, welche Hr. Schrauf aus den seinigen und 
ich aus den meinigen berechneten; dagegen ist deren Dis- 
persion eine grölsere, als bei den von Hrn. Des Cloizeaux 
und mir direct bestimmten Axenwinkeln, besonders in Ver- 
gleich mit den Zahlen, die Ersterer angiebt, und welche übri- 
gens sehr nahe mit den meinigen zusammenfallen. 


3. Thymol C.H,,0. 

Rhomboédrisch. a:c= 0,6376: 1= 1: 1,5685. 

Die gemessenen Krystalle sind von Hrn. Schwarze in 
Leipzig dargestellt und aus dem Laboratorium des Hrn. 
Stein in Dresden mir zur Untersuchung überlassen. Sie 
waren aus Alkohol umkrystallisirt, wasserbell und bis } Zoll 
grofs; manche derselben schlossen im Innern bewegliche 
Luftblasen und Lösungsmittel ein. Ihre Form war eine 

Combination eines vorherrschenden Rhom- 


Fig. 3. 
' boéders r = R mit der Basis c= oR, die 


x. Polkanten abgestumpft durch 


| 
| (s. Fig. 3). Von den Flächen des Haupt- 
7% rhomboéders sind oft zwei parallele sehr 
a, vorherrschend ausgedehnt, so dafs die 


Krystalle dadurch einen ganz andern Ha- 
hitus, als den rhomboédrischen (meist einen monoklinischen) 
erhalten. Die Endfläche ist meist matt, die andern Flächen 
glänzend. 

Das Stearopten des Oels von Pfychotis Ajowan, welches 
mit dem Thymol identisch ist, hat bereits Miller (Ann. d. 
Chem. u. Pharm. Bd. XC VIII, S. 307) krystallographisch un- 
tersucht. Er fand das direct aus dem Oel auskrystallisirte 
rhomboédrisch, das aus Alkohol umkrystallisirte monoklinisch, 
vermuthet aber auch für die letztere Form, dafs sie identisch 
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mit der erstern sey. Das um! .rystallisirte Thymol ist in 
der That rhomboédrisch. Zur Vergleichung folgen den von 
mir gefundenen Winkeln die von Miller sowohl an Kry- 
stallen der ersten Art, als an den vermeintlich monoklini- 
schen (bei richtiger rhomboédrischer Deutung) beobachteten. 
Der der Rechnung zu Grunde gelegte Werth ist das Mittel 
mehrerer gut übereinstimmender Beobachtungen. 


Miller 

Berechnet Beob. Gr. Aus Oel aus Alkohol kryst. 
r:r (Polkaste) *81° 24' 81° 32 $1° 18° bis 20° 
r:c 118° 54‘ 118 42 ungel. 118 49 bis 54 
r:e 130 42 130 45 130 38 bis 42 
e:e (Polk.) 108 55 
e:c 137 50 137 43 bis 47 
e:r (über e) 76 44 76 43 76 36 bis 37, 


Optisch ist das Thymol einaxig, mit positiver, nicht star- 
ker Doppelbrechung. Die Substanz ist so weich, dals sie 
sich nicht schleifen und poliren läfst, weshalb die Herstellung 
eines Prismas zur Bestimmung der Brechungsexponenten nicht 
gelang. 

4. Schwefelsaures Amarin 2(C,, aq '). 

Monoklinisch. Axenverhältnifs: 

a:b:c == 0,8537 :1:0,8531 
y—= 97° 12,5. 

Dieses Salz verdanke ich der Güte des Hrn. Rumpf, 
z. Z. in Wiesbaden; beim Umkrystallisiren der weilsen un- 
durchsichtigen und undeutlich ausgebildeten Krystalle aus 

Fig. 4. Wasser erhielt ich bei langsamer frei- 
williger Verdunstung solche von flach 
tafelförmiger Gestalt. Sie sind Com- 
binationen (s. Fig. 4) eines Prisma 
p= P, der Abstumpfung der stum- 
pfen Kanten a= x Px, nach welcher 
Fläche die Krystalle meist tafelartig 
sind, der schmalen Abstumpfung der 
scharfen Kanten b= © Pw, eines Kli- 
nodoma q = Pw, dessen Kante durch c = 0 P abgestumpft 


1) Nach einer von mir ausgeführten Analyse, welche ich demnächst in 
den Anu. d. Chem. u. Pharm, mittheilen werde, 
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ist, und endlich sehr selten eines nicht näher bestimmbaren 
Octaéders. Die Flächen sind glänzend und meist eben, nur 
a ist gewöhnlich stark vertikal gestreif. Was die Messun- 
gen betrifft, so miifste nach denselben die Form als ein 
rhombisches Octaéder, gebildet von den Flächen p und q, 
betrachtet werden, da die Neigungen p:p und q:q so gut 
wie gleich gefunden wurden (s. u. die Tab.) und die unter 
dieser Annahme berechneten übrigen Winkel sich ebenso 
gut den beobachteten anschliefsen, als wenn man ein mono- 
klines Axensystem zu Grunde legt. Dals diefs Letztere das 
richtige ist, zeigt die optische Untersuchung, da die optische 
Axenebene der Krystalle in keiner der drei Hauptaxenebe- 
nen jenes scheinbaren rhombischen Octaéders liegt, wie diels 
der Fall seyn miifste, wenn es ein solches wäre. Man ist 
also gezwungen, anzunehmen, dafs die beiden Prismen p:p 
und g:q eine Verschiedenheit in der Neigung besitzen, 
welche indefs innerhalb der Fehlergränze der Beobachtung 
fällt, und es ist diefs einer der Fälle, wo die einseitig kry- 
stallographische Untersuchung einer Substanz zu einem fal- 
schen Ergebnifs geführt haben würde, wenn sie nicht durch 
die optische berichtigt worden wäre. Die Kantenwinkel des 
schwefelsauren Amarin sind folgende: 


berechnet beobachtet 
p:p ana = #99" 28'5 (99° 28' bis 29’) 
an b= 80'315 
p:a 139 44 139 40 
p:c 95 30 
q:q über c *99 31 (99 27 bis 35) 
» b 80 29 
g:c 139235 139 24 
g:a 95 30 95 43 
q:p (vorn) 119 23 119 34 
q:p (hinten) 110 9 109 58 
c:@ *97 12,5 


Die Krystalle sind deutlich spaltbar nach e und q und 
haben die Eigenschaft, dafs die frisch bereitet klaren und durch- 
sichtigen Krystalle nach einigen Tagen von selbst (bei ge- 

Poggendorfl’s Annal. Bd, CXX XV. 
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lindem Erwärmen sofort) dadurch beginnen trübe zu wer- 
den, dafs zahlreiche feine geradlinige Sprünge und Durch- 
gänge nach jenen drei Spaltungsrichtungen dieselben durch- 
selzen. 

Optische Untersuchung. Die Ebene der optischen Axen 
steht senkrecht zur Symmetrieebene (welche | der Fläche b 
ist), und zwar liegt die erste, positive Mittellinie in dersel- 
ben und schliefst mit der Normalen zu @ einen Winkel von 
10,1, mit der zu c einen von 72°,7 ein. In Folge dieser 
Lage sind die beiden Axen bereits in einer natürlichen Platte 
nach a=«Poe zu überblicken; mit Hülfe einer solchen 
wurde der scheinbare Winkel derselben gemessen und ge- 


funden: 
2E = 60" 33° roth 


— 57 gelb 
61 52 blau. 

(Eine senkrecht zur zweiten Mittellinie geschliffene Platte 
liefs selbst in Oel die Axen nicht mehr sehen). Dispersion 
der Mittellinien gleich Null, denn es war von der erwarte- 
ten horizontalen Dispersion keine Spur zu sehen; dagegen 
die der Axen stark, indem bei 45° Drehung der Axenebene 
gegen die Polarisationsebene des Instruments die Hyperbeln 
sehr lebhaft, innen blau, aufsen roth gefärbt waren, also 
v<r, was durch die directe Messung bestätigt wird. 


5. Caleiumoxysulfuret 4H,Ca0,—+ CaS’—+ 14 aq Schöne. 
(Buchner’sche Krystalle) 


Monoklinisch. 

Die Krystalle sind sechsseitige Prismen, Combinationen 
eines monohlinen Prisma m = P mit dem klinodiagonalen 
Flächenpaar b= x Px , welches die scharfen Kanten gerade 
abstumpft, zuweilen mit einzelnen Flächen eines abgeleiteten 
Prisma !=«P3. Von den Endilächen, deren mehrere 
beobachtet wurden, welche indefs fast immer ausgehöhlt 
waren, liefs nur eine einzige (mit q bezeichnete) eine Mes- 
sung zu: dieselbe war doppelt schief gegen die prismatischen 
Flächen und daher wohl zu einem klinodiagonalen Doma 
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gehörig. Die nur angenähert gemessenen und die berech- 
neten Winkel sind die folgenden: 


berechnet; beobachtet: 
m:m an a= 133° 40' 
» b 46 20 

m:b *113° 10 
!:l ana 75 50 
» b 104 10 

I:b 142 5 140 0 

g:b 112 0. 


Diesen unvollständigen Bestimmungen nach würde es 
immerhin noch möglich erscheinen, dals die Krystalle dem 
rhombischen System angehören und q eine allein oder vor 
herrschend ausgebildete Fläche einer rhombischen Pyramide 
sey, wenn nicht die optische Untersuchung unzweifelhaft 
das Gegentheil erwiese. Die Krystalle haben eine vollkom- 
mene Spaltbarkeit nach b, und diese, die Symmetrieebene, 
ist zugleich die Ebene der optischen Axen. Die Elasticitats- 
axen liegen indefs nicht so in derselben, dals die eine mit 
der vertikalen Axe, die andere mit der Normalen der Kante 
m:m zusammenfällt, wie es im rhombischen System der Fall 
ist, sondern bilden einen beträchtlichen Winkel mit diesen 
Richtungen. Die Untersuchung mittelst des compensirenden 
Quarzkeiles ergab, dals die Axe grölster Elasticitaét mit der 
vertikalen Axe der Prismen 30° einschliefst. Die voll- 
kommne Spaltbarkeit und die Unvollkommenheit der Kry- 
stalle hinderten die Herstellung einer Platte, senkrecht zur 
Symmetrieebene , welche geeignet gewesen wäre, über den 
Winkel der Axen Auskunft zu geben. 

Die beschriebene Verbindung wurde zuerst im J. 1516 
in Krystallen erhalten von Buchner (Schweigger’s Journ. 
f. Chem. u. Phys. Bd. XVI, S. 397) durch Stehenlassen eines 
Gemisches von sogen. Schwefelkalk (durch Glühen von Kalk 
und Schwefel dargestellt) mit Essigsäure, nachdem die Gas- 
entwicklung der Flüssigkeit nachgelassen hatte. Die darin 
gebildeten hyacinthrothen Krystalle untersuchte Bernhardi 
(a. a. O.) in krystallographischer Hinsicht und beschreibt sie 
42* 
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als rhombische Prismen M mit der Abstumpfung der scharfen 
Kanten o und einem Doma P, von dem er unentschieden 
läfst, ob es auf die Prismenkanten senkrecht aufgesetzt sey 
oder nicht. Er legt den Krystallen ein Rectangularoctaéder 
zu Grunde, mit dem Axenverhältnils 1:Y3: Y6, und berechnet 
daraus die Winkel M: M= 135" 35 (offenbar unser m), 
M:o= 112° 12 (oben m:b); die domatischen Flächen las- 
sen sich mit den von mir beobachteten nicht vereinigen, 
Wirkliche Messungen giebt Bernhardi nicht an 

Buchholz und Brandes (Schweigg. J. XXII, 43) erhiel- 
ten die Krystalle in derselben Weise, indem sie statt Essig- 
säure Salzsäure anwandten. Auch diese erhielt Bernhardi 
zur Untersuchung, deren Resultate »die früheren z. Th. be- 
richtigen, aber bei der Kleinheit der Krystalle ebenfalls nur 
für Vermuthungen genommen werden können « (Bernhardi 
l. c.). Er leitet sie jetzt ebenfalls von einem Rhombenoc- 
taéder ab, dessen Axenverhältnifs er zu 1:1:y® annimmt, 
da aber hier ebenso wenig, als in der ersten Abhandlung, 
Messungen mitgetheilt werden, so ist die Untersuchung, de- 
ren Resultat, wie oben nachgewiesen, Betreff des Krystall- 
systems ein falsches ist, als unbrauchbar anzusehen. Uebri- 
gens hat Bernhardi in der zweiten Notiz bereits die voll- 
kommne Spaltbarkeit nach der Abstumpfung der scharfen 
Kanten des Prismas angegeben. 

H. Rose stellte die Verbindung durch Eindampfen einer 
Lösung von Calciumsulfhydrat dar, Hr. Schöne nach der 
Rose’schen Methode und durch Kochen von Schwefelcal- 
cium mit Schwefel und Wasser. Der Letztere hat in seiner 
Untersuchung über die Polysulfurete des Strontiums und 
Calciums (diese Ann. Bd. CX VII, S. 58f.) ihre chemische Zu- 
sammenselzung festgestellt und nachgewiesen, dafs in dersel- 
ben Tetrasulfuret enthalten ist. Ferner gab Derselbe die 
Gründe an, welche für die Identität der von Buchner, 
Buchholz und Brandes untersuchten Krystalle mit den 
seinigen sprechen. 

Die mir zur krystallographischen Untersuchung dienen- 
den Exemplare habe ich zufällig erhalten, als ich eine zu 
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einem andern Versuch bestimmte Lösung von Calciumsulf- 
hydrat, dargestellt durch etwa }stiindiges Einleiten von H,S 
in Kalkmilch, mit dem grünen Bodensatz zusammen in einer 
geräumigen Flasche verkorkt lange Zeit (ich glaube über 
ein halbes Jahr) unbeachtet stehen liefs. Als ich die völlig 
vergessene Flasche nach dieser Zeit wieder in die Hand nahm, 
war die Flüssigkeit mit einer Anzahl bis ein Zoll langer 
Prismen von gelbrother Farbe erfüllt, welche auf dem grü- 
nen Bodensatz fest gewachsen, mit ihren freien Enden in 
die Flüssigkeit hineinragten. Da deren Bildung die gleiche 
ist, wie bei den Versuchen des Hrn. Schöne, ihre Form 
aber unzweifelhaft dieselbe, wie die von Bernhardi unter- 
suchte, so ist damit die Identität der Schöne’schen Ver- 
bindung 4H,CaO,, CaS,-+ 14 aq mit jenen völlig sicher 
gestellt. 

In dem griinen Schlamm, welcher den Boden meiner 
Flasche bedeckte, hatte sich noch eine andere Verbindung 
in wasserklaren, äufserst kleinen und dünnen sechsseitigen 
Blättchen gebildet, welche jedoch vielfach mit dem grünen Bo- 
densatz erfüllt waren. Ihre zu geringe Menge verhinderte eine 
chemische Untersuchung. Unter dem Polarisationsmikroskop 
erwiesen sie sich als optisch einaxig mit geringer Doppel- 
brechung von negativem Charakter, also wirklich dem hexa- 
gonalen System angehörend. 


6. Chlorkobalt CoCl, +6 aq Marignac. 


Monoklinisch. Axenverhältnifs.: 
a:b:c= 1,4787 : 1: 1,8902 Brooke 
y = 57° 41’. 

Dieses Salz wurde zuerst von Brooke (ohne Angabe 
des H,O-Gehaltes) untersucht und als monoklinisch erkannt, 
s. Rammelsberg kryst. Chem. 47; dessen Angaben be- 
stätigte durch neue Messungen Marignac, welcher zugleich 
die Zusammensetzung feststellte (Recherches s. I. form. crist. 
pp. Gen. 1855, Rammelsberg kryst. Chem. Suppl. 20). 

Ich erhielt einige Krystalle von Hrn. Schultz; die Flä- 
chen derselben waren indefs zu unvollkommen, um genauere 
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Messungen damit anzustellen, welche zu mehr batten dienen 
können, als die Identität der Flächen festzustellen. Die 
Krystalle waren rechtwinklig vierseitige Tafeln nach 
axa, deren zwei gegenüberliegende Ränder durch 
das vertikale Prisma p= x P, die beiden andern durch die 
Endflache e=oP und das hintere Hemidoma —P x zuge- 
schärft waren. 

Die optische Axenebene ist die Symmetrieebene. Die er- 
wähnten Tafeln nach a zeigen in Luft eine der Axen 26° 
scheinbaren Win'el mit der Normale der Platte einschlie- 
fsend; in Oel sind beide sichtbar und bilden bei einer der- 
artigen Platte, welche also beträchtlich schief zur Mittellinie 

Fig. 5. steht, einen Winkel von 78" 0. Die Mittel- 

roe linie geht der schiefen Endfläche ce nahe 
parallel. Winkel der Axen sehr grofs. Der 
Durchschnitt des Krystalls nach der Axen- 
ebene (Fig. 5) zeigt die ungefähre Lage der 
Axen (aa) und die Mittellinien (mm). We- 
gen der geringen Dicke konnten die Platten 
nicht senkrecht zur Mittellinie angeschliffen 


werden. 


7. Chlorealeium CaCl, + 6 aq. 


Von dem zerfliefslichen Chlorcaleium verdanke ich der 
Freundlichkeit des Hrn. Schultz einen etwa 3 Zoll langen 
und } Zoll dicken Krystall, ein hexagonales Prisma. Durch 
Herstellung mehrerer Platten senkrecht zur optischen Axe 
konnte ich das Zeichen (negativ) der Doppelbrechung, wel- 
ches bereits Senarmont anzegeben hat, bestätigen. Auch 
gelang mir das Anfertigen zweier Prismen parallel der Axe, 
welche indefs, besonders durch eingeschlossene Flüssigkeit. 
so wenig homogen waren, dals nur das eine derselben eine 
Andentung eines Spectrums gab. Ich fand den brechenden 
Win'el = 37° 6 und die Brechungsexponenten 

o= 1,417 c = 1,393 fiir Gelb. 

Die Platten und Prismen wurden natürlich nach ihrem 

Schliff mittelst Oel, wobei sie möglichst mit Oel umbiillt 
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worden waren, sofort mi! Canadabalsam zwischen Glasplat- 
ten eingeschlossen und ringsum verkittel, und dann zu den 
Bestimmungen, welche freilich nur rohe Annäherungen seyn 
können, benutzt. Trotz des Verschlusses sind sie selten 
lange Zeit vor dem Zerfliefsen zu schützen. 


8. Unterschwefelsaures Blei Pb S, 0, + 4 aq. 

Das unterschwefelsaure Blei wurde zuerst von Heeren 
(diese Ann. Bd. VII, S. 148) dargestellt und krystallogra- 
phisch beschrieben, wobei auch bereits die eigenthümliche 
Hemiédrie desselben erkannt wurde. Heeren beobachtete 
nur die Flächen der Grundform (als solche betrachtete er 
eine hexagonale Pyramide), die nächst stumpfere und eine 
nicht bestimmbare steilere, endlich die Basis. Er hat die 
horizontalen Kanten der Grundform (mit dem Hauy’schen 
Goniometer gemessen) ungefähr 119° gefunden und daher 
das diesem Werth sehr nahe stehende Axenverhältnils 3:V 26 
als das richtige angenommen. Darnach hat Hr. Rammels- 
berg die Beschreibung und Berechnung der Formen (kryst, 
Chem.) durchgeführt. 

Die Krystalle, welche mir zur Untersuchung dienten, 
iiberliefs mir gütigst Hr. Rammelsberg. Dieselben waren 
gröfstentheils durch Vorheirschen der Basis tafelartig und 
zwar durch Vorherrschen dreier Pyramiden - (Rhomboäder)- 
Zonen dreiseitig, s. Fig. 6. Meist waren die drei grols aus- 
gedehnten Zonen die flächenreicheren und in derselben 
herrschten die Hälftflächner der Pyramide } P vor, derart je- 
doch, dafs seine Flächen oben und unten, nicht aber in der 
klein ausgedehnten Zone erschienen, also eine trigonale Py- 
ramide (Trigonoeder) bildeten. Dasselbe war in ganz ana- 
loger Weise in den kleinflächigen Zonen mit der hemiédri- 
schen Form der Grundpyramide P der Fall, nur dafs deren 
Flächen sich auch noch hie und da in der Hauptzone zeig- 
ten, ohne dafs es möglich gewesen wäre, darin Gesetzmälsig- 
keit aufzufinden. Nur trigonotyp hemiédrisch scheint die 
von Heeren nicht beobachtete Form ?P aufzutreten, da- 
gen fand ich die von Heeren als nicht melsbar angege 
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bene Fläche 2 (Rammelsberg kryst. Chem. S. 75, Fig. 85), 
welche nach meinen Messungen 2P ist, an denselben Kry- 


a. Oberer Pol, 


4P 
P 
/ 4P 

4P 4P 
x 3 
P 
gpeP 


4. Unterer Pol, 


stallen als Rhomboéder ausgebildet. Das Prisma & P tritt 
oft hinzu, an manchen Individuen durch Vorherrschen von 
drei Flächen (an der kleineren Zone, an der gröfsern nur 
in Spuren) als trigonales Prisma. Aufser diesen Krystallen 
linden sich seltner auch eigentlich rhomboédrische, entweder 
ıR oder ?R (aus }P und ? P entstanden), untergeordnet die 
Basis oR, 2R und « R, einzeln oder zusammen. 
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Die Messung eines Winkels von Heeren ist nur mit 
dem Anlegegoniometer gemacht, die meinigen mit dem Re- 
flexionsgoniometer, indessen sind genaue Messungen auch 
bei den kleinen Krystallen dieser Substanz wegen der Un- 
ebenheiten der Flächen nicht möglich. Die folgenden Re- 
sultate sind die Mittelwerthe der an mehreren Krystallen 
gefundenen Zahlen. 

Axenverhältnifs: a: c= 1: 1,5152. 

Die vorkommenden Gestalten (holoédrisch): oP, 4 P, ?P, 
P,2P, oP. Es ist zu bemerken, dafs alle diese Formen. 
auch die von Heeren nicht bestimmten, an einer isomor- 
phen Mischung von unterschwefelsaurem Blei mit Strontium 
von Senarmont (Rammelsberg kryst. Chem. Suppl. 32) 
beobachtet und gemessen worden sind. Ich setze zu den 
hier folgenden Kantenwinkeln nach meinen Beobachtungen 
die von Senarmont an jener Mischung gefundenen. 


PbS,O0; +4 aq (Pb, S)S,O;, + 4 aq 
berechnet: beob. Gr. berechnet: inc 
P:oP *119° 45° 120° 0° 
P:P_ (Basisk.) = 120°30' 120° 0! 
ıP:oP 138 49 139 05 139 7 139 50 
ıP:4P (Basisk.) 22 
3P:oP 130 36 131 0 13054 13055 
2P:?2P (Basisk.) 98 48 
2P:oP 105 57 106 0 106 6 105 50 


2P:2P(Basisk.) 145 6 


Die eigenthümlichen optischen Eigenschaften (Cireularpo- 
larisation) dieser Substanz sind bekannt. 


9. Ueberchlorsaures Ammonium, AmC10,. 


Zu meiner Untersuchung über dieses Salz (diese Ann. 
Bd. 133) habe ich noch einen kleinen Nachtrag hinzuzufügen, 
die Messung des scheinbaren Axenwinkels für die verschie- 
denen Farben, da a. a. O. nur der für weilses Licht gege- 
ben war. Ich fand: 

2E= 111° 41’ roth 
113 23 blau, 
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Dadurch ist also die Angabe, dals o <v sey, bestätigt 
uud näher präcisirt. 


10. Chlorkalium, KaC1'). 
(Sylvin von Stalsfurth), 

Von dem schönen diefsjährigen Vorkommen des Sylvins 
in Stafsfurth wurde mir durch die Bereitwilligkeit der HH. 
Hauchecorne und Eck ein grölserer klarer Krystall aus 
der hiesigen Sammlung der Ministerialabtheilung fiir Berg- 
wesen zur Verfüzung gestellt, welchen ich zur Anfertigung 
eines Prismas und Ermittelung der optischen Constanten 
dieser Substanz benutzte. Leider gelang mir keine sehr voll- 
kommene Politur der Flächen, so dafs die Schärfe der Be- 
stimmungen Einiges zu wünschen übrig läfst, und auch nur 
die hellsten Linien homogener Flammen, die gelbe Natrium- 
und die rothe Lithiumlinie zur Anwendung kommen konn- 
ten. Es wurde durch Benutzung der beiden besten Flächen 


des Prisma, welche cinen Winkel von 56" 7' einschlossen, 
gefunden: 
Min. Abl. 32°52° — Brechungsexp. x = 1,4899 Li Linie 
33 6 = 1,4930 Na =. 


Diese Messungen wurden mittelst eines grofsen horizon- 
talen Kreises mit Fernröhren, welcher dem physikalischen 
Cabinet der hiesigen Universität angehört, ausgeführt. Au- 
fserdem wurde das gleiche Prisma auch mit dem kleinen 
Pisani’schen Goniometer nachgemessen, und zwar wurde 
hierbei weifses Licht angewandt und auf die Mitte der 
Hauptfarben des entstehenden Spectrums eingestellt. Dadurch 
ergab sich: 


Min. Ablenk. = 33° 6 n = 1,4930 Roth 

; —14 1,4947 Gelb 
— 28 1,4978 Grün 

— 45 1,5013 Blau. 


Endlich wurde auch eine Bestimmung mit einem Prisma, 


1) Soeben ersehe ich aus dem Juniheft 1868 der Wiener Akad. ber., dafs 
Hr. Tschermak die optischen Verhältnisse eines siebenbürgischen Syl- 
vins untersucht hat und zu ähnlichen Resultaten gekommen ist, 
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welches von einer der vorigen und einer dritten angeschlif- 
fenen Fläche gebildet. aber weniger gut war, mit dem grö- 
fsern Instrument vorgenommen und gefunden: 
Brechender W. = 31° 40° (ungefähr) 
Min. Ablenk. = 16° 36' n = 1,4985 Li Linie 
— 43,2 1,5021 Na ». 

Der Sylvin hat also einen beträchtlich geringern Bre- 
chungsexponenten, als die ihm nahe verwandten Körper 
Steinsalz und Salmiak, von denen der erstere eine so we- 
sentliche physikalische Eigenschaft, die Diathermansie, mit 
ihm theilt. Bemerkenswerth ist auch sein geringes Disper- 
sionsvermögen. 

11. Glimmer von Schlaggenwalde. 

Der auf der Zinnerzlagerstätte von Schlaggenwalde, na- 
mentlich zusammen mit kleinen farblosen Topaskrystallen 
(über welche ich an einem andern Orte Untersuchungen 
mittheilen werde) und oft in diese eingewachsen, vorkom- 
mende haarbraune Glimmer bildet sehr kleine optisch zwei- 
azige Blättchen. Der scheinbare Winkel der Axen ist, mit 
weifsem Licht gemessen: 

2E = 55° 33). 

Die Hyperbeln sind aufsen blau, doch ist die Dispersion 
nicht stark. Doppelbrechung sehr stark. Die Axenebene 
scheint senkrecht zu einer der sechs Seitenflächen, doch sind 
die Umrisse sehr unsicher. 

Berlin, im October 1868. 


VI. Ueber Steinsalzbildung; von Dr. Mohr. 


Von den Tausenden löslicher Salze, welche man kennt, ist 
es gerade das Kochsalz, das älteste und gemeinste aller Salze, 
welches der Chemiker nicht in die regelmäfsige Form des 
durchsichtigen Würfels zu bringen vermag. Unter den Mil- 
lionen Centnern Kochsalz, welche in den Salinen dargestellt 
werden, findet sich nicht ein Körnchen, welches mit dem 
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natürlichen durchsichtigen und in würfelförmigen Stücken 
brechenden Steinsalz gleichartig wäre. Beim Einsieden der 
Salzlösungen bilden sich an der Oberfläche der Flüssigkeit 
kleine Würfel, die einsinkend sich am Rande mit einer 
Reihe kleiner Würfel vergröfsern, und es entsteht hieraus 
die bekannte Muhltrichterform. Läfst man eine gesättigte 
Lösung von Kochsalz an freier Luft verdampfen, so bilden 
sich ebenfalls auf der Oberfläche der Flüssigkeit Gruppen 
einzelner kleiner Würfel, die allmählig niederfallen und den 
Boden mit einem Hanfwerk kleiner Krystalle bedecken. Im 
Laufe des Sommers 1868 machte ich zufällig eine Beobach- 
tung, welche weiter verfolgt nicht nur das Geheimnifs der 
Steinsalzbildung enthüllte, sondern mir auch gestattete, mit 
den gewonnenen Resultaten künstlich Steinsalz in durchsich- 
tigen Würfeln darzustellen. 

In einem hohen Glase war der Rest einer Kochsalzlö- 
sung unbeachtet an einem kühlen Orte stehen geblieben, 
und als mir dasselbe nach mehreren Monaten zufällig wieder 
in die Hand kam, bemerkte ich auf dem Boden des Glases 
eine Anzahl regelmäfsiger kleiner Würfel. Dieselben zeig- 
ten sich bei näherer Betrachtung als nicht auf der Ober- 
fläche entstanden, denn sie hafteten fest auf dem Boden des 
Glases, safsen alle einzeln und hingen nicht in Krusten zu- 
sammen. Es war mir sogleich klar, dafs hier Steinsalzbil- 
dung vorliege, und der nächste Unterschied war der, dafs 
sich das Steinsalz auf dem Boden und nicht an der Ober- 
fläche gebildet hatte. Es waren nur noch die Bedingungen 
zu ermitteln, unter denen gerade diese Krystallbildung statt- 
finden mufste. 

Bekanntlich hat das Kochsalz eine ziemlich gleiche Lö- 
sungsfähigkeit in kaltem und warmen Wasser. Während 
100 Thi. Wasser bei mittlerer Temperatur 35,87 Thl. Koch- 
salz aufnehmen, lösen sie bei 100° C nur 39,92 Th. Sobald 
eine Kochsalzlösung längere Zeit mit Kochsalz in Berührung 
gestanden hat, ist sie das, was man gesättigt nennt. Es ist 
diefs diejenige Menge Kochsalz, welche Wasser in Berüh- 
rung mit noch vorhandenem Kochsalz aufnehmen kann. In 
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dem vorliegenden Falle mufste aber noch eine höhere Con- 
centration staltgefunden haben, weil sich die Krystalle auf 
dem Boden und nicht an der Oberfläche gebildet hatten. 
Ich zog daraus den Schlufs, dafs eine Salzlösung in Berüh- 
rung mit andern Körpern, z. B. Glas, viel gröfsere Mengen 
Kochsalz gelöst müsse enthalten können, als wenn noch 
Kochsalz vorhanden ist. Um diefs zu prüfen, wurde eine 
Kochsalzlösung, welche Monate lang mit reinem Steinsalz 
in Berührung und Bewegung gewesen, welche also ge- 
sätligt war, in einem offenen Becherglase auf einer emptind- 
lichen Waage ins Gleichgewicht gebracht und der freiwilli- 
gen Verdunstung überlassen. Schon nach 4 bis 5 Stunden 
bemerkte man eine Gewichtsabnahme. Erst am dritten Tage 
zeigten sich Spuren von Krystallen und die Salztlüssigkeit, 
welche nahe 150 Grm. wog, hatte 0,282 Grin. Wasser ver- 
loren. Diese konnten nach obigem Verhalten 0,102 Grm. 
Kochsalz lösen, und diefs war die Menge, welche die Flüs- 
sigkeit in Berührung mit Glas mehr enthalten konnte, als 
in Berührung mit Steinsalz. Wurde nun das Glas bedeckt 
um fernere Verdunstung zu verhindern, so wurden die Kry- 
stalle langsam, bis die Flüssigkeit wieder auf ihre normale Sät- 
tigung in Berührung mit Kochsalz zurückgegangen war, gelöst. 
Diese Ausgleichung konnte nur allmählig durch Diffusion 
geschehen, indem die an den Krystallen befindliche Flüssig- 
keit ärmer an Gehalt wurde, und durch die ungleiche Dich- 
tigkeit mit den übrigen diffundirte. Gegen Ende mufste die 
Diffusion immer langsamer geschehen, weil der Unterschied 
in der Dichtigkeit immer abnahm, und wenn die Lösung 
auf ihr normales specilisches Gewicht 1,025 zurückgekom- 
men war, so hörte die Diffusion und das Wachsen der 
Krystalle auf. Bei dem ersten Falle, wo Würfel am Bo- 
den bemerkt wurden, geschah das Umgekehrte. Die Koch- 
salzlösıng war zunächst auf den Sättigungspunkt gekommen, 
dann überschritt sie diesen durch fernere Verdunstung, und 
diffundirte von der Oberfläche nach unten, bis endlich der 
Zustand der Uebersättigung in der ganzen Flüssigkeit vor- 
handen war. Geschah nun die Verdunstung sehr langsam, 
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so dafs die Uebersättigung an der Oberfläche Zeit hatte, 
bis auf den Boden zu diffundiren, so setzten sich die Kry- 
stallwürfel eher an das feste Glas als an die flüssige Lösung 
ab. Geschah aber die Verdunstung rasch, so wurde die 
Oberilache früher übersättigt, als sie bei dem geringen Un- 
terschied im specifischen Gewichte diffundiren konnte. 

Ich brachte die gewonnenen Würfel in ein anderes Glas 
und iibergofs sie mit einer gesättigten lösung von reinem 
Steinsalz. War das Glas unbedeckt oder mit Papier be- 
deckt, so trat die Verdunstung in dem warmen Sommer 1868 
so rasch ein, das mehrmal der ganze Boden mit Krystallmehl 
bedeckt war und die Würfel selbst mit kleinen Würfeln 
übersäet waren. Diese wurden abgewischt, und aufs neue 
in gesättigte Salzlösung gebrach!, dabei aber die Oeffnung 
des Glases bis auf einen kleinen Theil mit einer Glasscheibe 
bedeckt, um die Verdunstung zu verlangsamen. Nun wuch- 
sen die Würfel ganz regelmäfsig und blieben Würfel und 
vollkommen glasartig durchsichtig. 

Am 3!. August legte ich einen wirklichen Steinsalzwür- 
fel ein, welcher 1,120 Grm. wog ; am 7. October betrug sein 
Gewicht 1,492 Grm. und er hatte also 0372 Grm. an Sub- 
sianz zugenommen, und war vollkommen glänzend und 
durchsichtig, wie ein natürlicher Steinsalzwürfel geblieben. 
Die Theorie der Steinsalzbildumg besteht also darin, dafs 
die Kochsalzlösung durch Verdunstung eine Uebersättigung 
annehmen kann, die aber in Berührung mit Kochsalz nicht 
bestehen bleiben kann. An der Oberiläche findet durch 
Verdunstung die Uebersättizung statt, durch Diffusion gelangt 
sie an den Bo.Jen der Flüssigkeit; wo die Steinsalzkrystalle 
liegen und die übersättigte Lösung ihren Ueberschufs von 
Kochsalz wieder entziehen, wodurch diese wieder leichter 
gewordene Flüssigkeit mit der oberen übersättigten wieder 
wechselt. Diefs findet so lange statt als die Verdunstung 
dauert, und die Salzmengen, welche sich in der Flüssigkeit 
über den Sättigungspunkt ansammeln, werden ihr am Boden 
jmmer wieder durch Steinsalzbildung entzogen. Wenn man 
sieht, wie langsam ein so lösliches Salz wie Kochsalz wachsen 
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mufs, um seine Krystalle zu geben, so kann man sich einen 
Begriff machen von den Zeiträumen, welche zu schwerlös- 
lichen Körpern, Kalkspath. Schwerspath, Flufsspath oder gar 
Adular und Hornblende gehören. 

Die Erscheinung, dafs ein Salz eine andere Lösungsfähig- 
keit hat in Berührung mit fremdem Körper (Glas, Porzellan) 
als in Berührung mit sich selbst, ist übrigens eine ganz all- 
gemeine. Bringt man Schwefelsäure und Baryt in sehr ver- 
dünnten Lösungen zusammen, so entsteht sogleich kein Nie- 
derschlag: bildet sich das erste Kryställchen von schwefel- 
saurem Baryt und man schüttelt um, so fällt eine grofse 
Menge schwefelsaurer Baryt heraus, und was nun noch ge- 
löst bleibt, nennt der Chemiker die Löslichkeit desselben 
und versteht darunter die Löslichkeit bei Gegenwart von 
schwefelsaurem Baryt. Dasselbe ist also löslicher in einem 
Gefälse von Glas, als in einem Gefälse von schwefelsaurem 
Baryt. Bei der Fällung von Bittererde durch phosphorsaures 
Ammoniak glaubt man oft keine Bittererde zu finden, und 
wenn man über Nacht stehen läfst, findet man oft den Bo- 
den star!. mit dem Tripelsalz belegt. Aehnliches zeigt auch 
der \leesaure Kalk. Diese drei Körper, welche der Chemi- 
ker so gerne zu analytischen Bestimmungen verwendet, sind 
für sich, eben entstanden und ohne Gegenwart desselben 
Salzes im festen Zustande, ziemlich löslich, was sie durch 
ihre sehr krystallinische Beschaffenheit beweisen. Schwefel- 
saurer Baryt und kleesaurer Kalk flitiern in der bewegten 
Flüssigkeit, und das Bittererdetripelsalz \ann man aus gro- 
fsen und dünnen Flüssigkeiten in mebre Millimeter grofsen 
Krystallen erhalten. Auch Weinstein zeigt diese Uebersät- 
tigung in hohem Grade. 
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IX. Neuer ‚Apparat zur Messung der thermischen 
Ausdehnung fester Körper; von Dr. J. Müller. 


Mie dem besten Erfolge habe ich die Poggendorff’ sche 
Spiegelvorrichtung zur Messung der Längenausdehnung fe- 
ster Körper benutzt. Der Apparat, den ich zu diesem 
Zwecke construirte, ist in Fig. 3, Taf. VI dargestellt. In 
einem starken Breit von Tannenholz sind zwei Pfeiler von 
Eichenholz befestigt, welche einen quadratischen Querschnitt 
von 6 Centimeter Seite haben und welche 88 Centimeter 
(im Lichten) von einander abstehen. Auf dem einen dieser 
Pfeiler ist die starke eiserne Platte p aufgeschraubt, welche 
mit einem rechtwinklig herabgebogenen Ansatz q versehen 
ist. Auf dem andern Pfeiler ist eine eiserne Platte » auf- 
geschraubt, an deren hervorragendem Theil die Zapfenlager 
für eine horizontale Axe angebracht sind, welche einerseits 
den Spiegel s, andererseits den Hebelarm / trägt, und von 
welcher, wie man in Fig. 4 deutlicher sieht, der fest mit 
der Umdrehungsaxe verbundene eiserne Hebel r herabhängt. 
Sowohl g als r sind unten mit einer, ein Kugelstück bilden- 
den Hervorragung versehen; zwischen diesen beiden War- 
zen liegt der zu untersuchende Stab und zwar ist durch das 
Gewicht des eisernen Hebels ! dafür gesorgt, dafs der Stab 
an beiden Enden genau in Berührung mit den Warzen ist. 

Die eisernen Platten g und r ragen von oben her in 
einen Trog von Weilsblech hinab, auf dessen Rand die ga- 
belförmigen Drahtstücke uu und vo aufliegen, welche den 
zu untersuchenden Stab tragen. 

Dem Spiegel s gegenüber ist eine in Millimeter getheilte 
Scale (eine solche, wie sie zu Magnetometer-Ablesungen ge- 
braucht wird) in verticaler Stellung angebracht und das 
Spiegelbild dieser Scale wird mittelst eines Fernrohrs in der 
bekannten Weise beobachtet. Bezeichnen wir mit 

a die Länge des zu untersuchenden Stabes bei 0°, 
! den Abstand der Scale vom Spiegel, 
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A den Abstand des Mittelpunktes der Warze auf dem 
Hebel r von der Drehungsaxe desselben, 
n die Differenz der in Millimeter ausgedrückten Scalen- 
ablesungen bei 0° und bei LOO”, 
so ist der Ausdehnungscoöflicient (auf eine Temperaturer- 
höhung von 100° bezogen) 


Bei unserem Apparat war 
A= 45 Millimeter 
== 827 » 
und die Aufstellung war so gemacht, dafs 
! = 1533 Millimeter. 

Der Versuch wurde nun in folgender Weise angestellt: 
In den Trog wurde, nachdem der zu untersuchende Stab 
in gehöriger Weise in den Apparat eingelegt war, möglichst 
heifses Wasser vorsichtig eingegossen, und nach einiger Zeit, 
wenn man annehmen konnte, dals der Stab die Temperatur 
des Wassers angenommen habe, die Scale durch das Fern- 
rohr beobachtet. Fs wurde alsdann der Stand eines in die 
Mitte des Troges eingetauchten Thermometers für die Mo- 
mente notirt, in welchen das Fadenkreuz zunächst gerade 
auf einem Haupttheilstrich der Scale einstand. Als ein Stab 
von gewalstem Eisen in den Apparat eingelegt war, ergab 
die erste sichere Ablesung einen Thermometerstand von 75,1° 
als das Fadenkreuz bei 16,5 der Scale stand. Nach einer 
allmählıgen Erkaltung bis auf 10,4” stand das Fadenkreuz 
beim Theilstrich 21 der Scale. 

Für eine Temperaturerniedrigung von 75,1 — 10,4=64,7 
Grad durchlief also das Fadenkreuz auf der Scala einen 
Weg von 210 — 165 = 45 Millimeter. Einer Temperatur- 
differenz von 100° entspricht also in unserem Fall (gleich 
förmige Ausdehnung des Metallstabs vorausgesetzt) eine Sca- 
lenlänge von 69,9 Millimeter oder mit anderen Worten für 
unseren Fall ist n= 69,9. Setzen wir nun in Gleichung 
(l) für n, 2, @, und / die besprochenen Zahlenwerthe, so 

Poggendorfl’s Annal, Bd. CXXXV, 43 
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ergiebt sich als Ausdehnungscoéfficient des Stabeisens der 
Werth 

o = 0,001246, 
ein Werth, der mit den vonLavoisier u. Laplace (0,001235) 
und von Smeaton (0,001258) gefundenen sehr nahe über- 
einstimmt. 

Um möglichst genaue Resultate zu erzielen, müfsten aber 
bei der besprochenen Beobachtungsmethode doch noch ei- 
nige Vorsichtsmaafsregeln befolgt werden. Nach dem Ein- 
giefsen des heifsen Wassers in den Trog sinkt nämlich an- 
fangs die Temperatur so rasch, dafs die Ablesungen bei hö- 
heren Temperaturen kaum brauchbar sind. Man miifste defs- 
halb durch untergestellte Gas- oder Weingeistlampen die 
Temperatur des Wassers eine Zeitlang in der Nähe des 
Siedepunktes constant erhalten und dann die Erniedrigung 
der Temperatur bis auf ungefähr 55° durch allmählige Ver- 
kleinerung der Flammen erzielen. Ist endlich die Tempe- 
ratur des Wassers nahezu bis auf die Temperatur der um- 
gebenden Luft gesunken, so kann man eine weitere Erkäl- 
tung durch vorsichtig eingeworfenes, fein gestofsenes Eis 
bewirken. 

Es versteht sich von selbst, dafs das Wasser durch eine 
Holzschaufel, welche jedoch den Stab nicht berühren darf, 
in Bewegung erhalten wird, damit die Temperatur desselben 
in allen Theilen des Troges möglichst nahe dieselbe sey. 

Statt eines Thermometers in der Mitte des Troges ist 
es zweckmälsiger, noch zwei weitere Thermometer an den 
beiden Enden des Troges anzubringen: ich habe jedoch ge- 
funden, dafs die Angaben der drei Thermometer meistens 
wenig von einander differiren. 

Wollte man Bestimmungen für Temperaturen bis zu 
200 und 300 Graden machen, so mülste man Oel an die 
Stelle des Wassers setzen und die Lampen entsprechend 
vergröfsern. 

Auch zu Vorlesungsversuchen habe ich diesen Apparat 
benutzt (er ist vorzugsweise zu diesem Zweck construirt 
worden), indem ich an die Stelle der subjectiven Beobach- 


“3 
4 
4 
a 
4 
4 
= 
oll 
a 
| 
ay | 
| 
| 


675 


tung durch das Fernrohr die objective Projection der vom 
Spiegel reflectirten Lichtstrahlen setzte. Zu diesem Zweck 
war es vortheilhafter, den Spiegel s aus der in Fig. 3 und 4 
dargestellten Lage um 180° zu drehen, so dafs die spiegelade 
Fläche in die Stellung kommt, welche seine Rückwand in 
jenen Figuren einnimmt. Als Lichtquelle diente eine Ar- 
gand’sche Lampe, vor welcher ein Schirm mit einem 2 Cen- 
timeter langen, 3 bis 4 Millimeter breiten Spalt angebracht 
war. Die Lampe stand ungefähr 9 Decimeter von dem 
Spiegel entfernt und zwar etwas Liefer als derselbe, wie die 
schematische Fig. 5 andeutet, in welcher s den Spiegel, q 
die Lichtquelle bezeichnet. Das von der Lampe durch den 
Spalt dringende und vom Spiegel reilectirte Licht wurde 
durch eine Linse / von © Decimeter Brennweite aufgefangen, 
welche 6,5 Decimeter vom Spiegel entfernt aufgestellt war 
und welche auf einer 2,2 Meter von ihr entfernten vertical 
gestellten kräftig gezeichneten in halbe Centimeter getheilten 
Scale das Bild des Spaltes entwarf. Als der Stab kalt im 
Apparat lag, fiel das Bild auf einen bestimmten Theilstrich, 
und stieg dann rasch bis zu einem bestimmten Maximum 
als heifses Wasser in den Trog eingeschüttet wurde, 

Der Abwart unseres physikalischen Cabinets, Hr. Ed- 
mund Zachmann, welcher den eben besprochenen Appa- 
rat angefertigt hat, liefert denselben in mehrfach verbesser- 
ter Form, nebst einem Stab von Eisen. einen solchen von 
Blei und einen von Zink, zum Preise von 24} Flor. oder 
14 Thalern. 
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to foreign scientific Periodicals contained in the patent of- 
fice library, printed and published by order of the com- 
missioners of patents 


ist der Titel eines seit Juni 1866 zu London in halbmonatlichen Lieferun- 
gen erscheinenden Catalogs hauptsächlich der technischen Literatur, der aber 
auch für die Physiker und Chemiker von grofsem Nutzen ist, da er voll- 
ständige Inhaltsverzeichnisse der bedeutendsten Zeitschriften im Gebiete der 
Physik und Chemie liefert, leider mit Ausschlufs der in englischer Sprache 
erscheinenden. Wiewohl nun der Catalog durch diese Beschränkung keine 
Uebersicht über die Gesammtheit der physikalisch-chemischen Literatur ge- 
währt, so ist er doch ein sehr werthvolles Unternehmen, auf welches wir 
daher nicht unterlassen wollen, die Leser der Annalen aufmerksam zu ma- 
chen. Die Nützlichkeit des Werkes wird noch dadurch ungemein erhöht, 
dals demselben am Ende eines jeden Jahrgangs ein vollständiges Sach- und 
Namen-Register beigegeben ist. — Sehr zu wünschen wäre es, dafs ein solcher 
jährlicher Catalog auf die gesammte mathematisch-naturwissenschaftliche Li- 
teratur ausgedehnt würde, gleichsam als fortlaufendes Supplement zu dem 
von der Royal Society begonnenen. Mit der Zeit muls es doch einmal 
geschehen; es ist ein Bedürfnils, das mit jedem Jahre dringender wird, 
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